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1. Die allgemeine Form einer exponentiellen
Abhingigkeit von y von t wird durch die
Formel

y=Jyod' ()]
beschrieben, wo yo der Wert der GréBe y bei
t=0 ist. Setzen wir

k=lga, z=Igy, b=Igyo,
so erhalten wir aus (1) z=kt+b.
Wir sehen, daB z linear von ¢ abhiingt. Gra-
phisch wird diese Abhingigkeit durch eine
Gerade wiedergegeben. Zeichnen wir diese
auf die iibliche Weise, so konnen wir auf der
z-Achse (oder “aul einer zu ihr parallelen Ge-
raden) die entsprechenden Werte y=10°
kennzeichnen. Dann kann man an unserer
graphischen Darstellung zu beliebig vorge-
gebenem ¢ unmittelbar die GroBe y ablesen.
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In Bild 1 haben wir ein solches Verfahren an-
gewendet, um die Funktionen y=100' und
y=¢" (e=2,718...) graphisch darzustellen. In
einem kartesischen Koordinatensystem sind
diese Funktionen in Bild 2 dargestelit.
Im Handel gibt es halblogarithmisches Papier.
Auf diesem Papier sind wie auf gewdhnlichem
Millimeterpapier im Abstand von 1 mm verti-
kale Linien aufgetragen, die horizontalen
Linien sind jedoch so angeordnet, daB ihr Ab-
stand vom unteren Rand gleich 1001gy ist,
wobei y die Werte

1 1,05 L10

2 21 22

1,15

23 ... durchlauft.
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Bild 2

@ Untersucht an Hand des Bildes 3, wie diese
Skala angelegt ist!
Im unteren Teil des Bildes 3 zeigen wir, wie
man an Hand zweier Punkte (t=0, y=y,),
(t=1, y=yoa) aul halblogarithmischem Papier
graphische Darstellungen von Funktionen
der Form (1) konstruieren kann.
Einem Zuwachs von Ar=1 entspricht auf
halblogarithmischem Papier 10 cm. Denselben
Mafstab haben wir auf dem Bild 3 beziiglich
der y-Achse gewihlt. Daher ist der Anstieg
unserer Geraden gleich k=Iga. Das ist aber
nichts anderes als die Relativgeschwindigkeit,
mit der sich y mit ¢ indert:

| lim Ay )y

- — =l = =k

7 AtsOAr —y B2
(hier ist y' die Ableitung der Funktion
y=J(t)=yod').

Wird der MaBstab auf der y-Achse anders
gewihlt, so wird eine Umrechnung erforder-
lich, die ihr euch leicht selbst iiberlegen
konnt.

Man benutzt halblogarithmisches Papier zur
graphischen Darstellung, wenn es darauf an-
kommt [estzustellen, ob von einer durch eine
Tabelle gegebenen Abhangigkeit y= f{r) an-
genommen werden kann, daB sie ndherungs-
weise einem exponentiellem Wachstumsgesetz
unterliegt (oder ob f(r) exponentiell fallt).

Wir wollen als Beispiel den Umfang der
Industrieproduktion in der UdSSR betrach-
ten, ausgedriickt in Prozenten zur Produktion
des Jahres 1940:

1937 1940 1945 1950
77 100 92 173
1955 1960 1965 1970
320 524 791 1190

Eine halblogarithmische Darstellung ist in
Bild 4 wiedergegeben (eine Darstellung in
natiirlichem MabBstab auf der Vertikalen
konnt ihr selbst zum Vergleich zeichnen.).
An Hand der graphischen Darstellung ist
ersichtlich, daB das Wachstum der industriel-
len Produktion mit Ausnahme des Kriegs-
jahrfiinfts 1940 bis 1945 angenihert einem
Exponentialgesetz folgt. Findet selbst heraus,
wieviel Prozent Zuwachs im Jahr die mittlere
Neigung der Graphik entspricht! Aus der
graphischen Darstellung ist ersichtlich, daB
das Wachstumstempo in den Jahren 1945 bis
1955 etwas groBer als in den Jahren 1960 bis
1970 ist. Es ist interessant, da} wir, wenn wir
die den Jahren 1945 und 1950 entsprechenden
Punkte auBer Betracht lassen, fast eine gerade
Linie erhalten. Im Verlauf der Jahre 1945 bis
1955 hat unsere Industrie das in den Kriegs-
jahren Versidumte aulgeholt.

©® Bestimmt den mittleren jdhrlichen Pro-
duktionszuwachs in den Jahren 1947 bis 1970
(in Prozenten pro Jahr)!

2. Esist klar, daB eine Abhangigkeit der Form

y=Algt+B

auch dann durch eine Gerade graphisch dar-
gestellt wird, wenn man auf der Abszissen-
achse s=Ig¢ und aufl der Ordinatenachse y
abtrigt. Als Beispiel wollen wir die in Bild 5
wiedergegebene Abhingigkeit der Geschwin-
digkeit u vom Wandabstand y bei einer turbu-
lenten Strémung einer F liissigkeft langs einer
ebenen Wand betrachten. Hier sind é und u,
geeignet gewihlte Lingen- und Geschwindig-
keitsmaBstibe. Die Messungen erfolgten bei

Werten von L zwischen 10 und 56000. Daher

é

waren zur graphischen Darstellung der MeB-
ergebnisse drei Graphiken mit verschiedenen
MabBstiben aul der Abszissenachse notwen-
dig. Nach Ubergang zu einem logarithmi-
schen MaBstab fir % lieBen sich alle diese
Daten in einer einzigen graphischen Darstel-
lung unterbringen (Bild 6).
Dabei nahm die Kurve eine mehr gerade
Form an. Die Gerade in Bild 6 wird durch die
Gleichung

u_ y

s 55+5751g 3 2)
wiedergegeben. Wir sehen, daB diese Gesetz-

miBigkeit von §= 100 an sehr genau einge-

halten wird. Bei kleineren g werden systema-
tische Abweichungen bemerkbar, und bei
y

5< 15 werden diese Abweichungen so bedeu-
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tend, daB hier die Beziehung (2) als iiber-
haupt falsch anzusehen ist.
Eine Abhingigkeit der Form

y=ct* 3)
wird durch den Ubergang zu den Variablen
s=lgt, z=Igy

gleichfalls geradegebogen.
In der Tat folgt aus (1)

z=as+b 4)
mit b=Igc. Um Abhingigkeiten der Form (5)
durch Geraden darzustellen, benutzt man ein
logarithmisches Netz. Doppeltlogarithmisches
Papier ist gleichfalls im Handel erhiltlich. In
Bild 7 sind Beispiele fiir graphische Darstel-
lungen auf doppeltlogarithmischem Papier
wiedergegeben. Es ist leicht zu sehen, daB
hierbei der Anstieg gleich a ist.
Man benutzt immer dann ein logarithmisches
Netz zur graphischen Darstellung, wenn
Grund zu der Annahme vorliegt, daB eine
gewisse empirische Abhéngigkeit naherungs-
weise einem Gesetz der Form (3) folgt. In
Bild 8 sind in einem logarithmischen Netz
empirische Daten iiber die Energieverteilung
der Pulsation in einer turbulenten Strémung
eingetragen. Hier ist E(k) die Spektraldichte
der Pulsationsenergie, die zu der Frequenz &

gehort; Eq und ko sind willkiirliche Einheiten-

fiir E und k. Wir sehen, daB sich unsere Ab-
hiingigkeit bei

107 %o <k <107 ko
gut durch eine Formel der Form

5
E=ck™?
ausdriicken 148t, die aul Grund theoretischer
Uberlegungen von A. M. Obuchov vorgeschla-
gen worden ist.
Hier sind die MaBstibe fiir gk und IgE ver-
schieden: Daher ist der Anstieg der einem
vorgegebenen a entspricht, nicht gleich a. In
dem Bild wird gezeigt, wie man graphisch
eine Gerade konstruieren kann, deren Anstieg

5 .
a=— icntspnchl.

Aufgabe:

Stellt aul halblogarithmischem Papier die
Daten der Tabelle (siche Bild) iiber das
Wachstum der Industrieproduktion der
USSR an Hand zweier Gruppen dar: Grup-
pe A — Produktion von Produktionsmitteln,
Gruppe B — Produktion von Konsumgiitern
(in Prozenten, auf das Jahr 1913 bezogen)!

Jahr Gruppe GruppelJahr Gruppe Gruppe

A B A B
1913 100 100 1945 1504 273
1917 81 67 1950 2746 566
1928 155 120 1955 5223 996
1932 424 187 1960 8936 1498
1937 1013 373 1965 14156 2032
1940 1340 460 1970 21359 3281

In welchen Jahren hat das Wachstum der
Produktion in der Gruppe A das Wachstum
der Produktion in der Gruppe B eingeholt,
und in welchen Jahren liegen sie aul gleichem

Niveau? Vergleicht die Besonderheiten der
Kriegsjahre des ersten und zweiten Welt-
kriegs!

Bemerkung : Innerhalb der ganzen industriel-
len Produktion machte die GruppeA im
Jahre 1913 35,19, im Jahre 1970 dagegen
74,84% aus. A. N. Kolmogorow

Kurzbiographie

Prof. Dr.
Andrej Nikolajewitsch
Kolmogorow

Am 25. April 1977 wird einer der hervor-
ragendsten Mathematiker unserer Zeit, Aka-
demiemitglied A. N. Kolmogorow 74 Jahre
alt. Schon frithzeitig erwachte das Interesse
Kolmogorows an der Mathematik. Bereits
mit fiinf Jahren erkannte er mit Verwunde-
rung, daB

14345+...+Q2n+1)=n*

ist. Daneben interessierte er sich in den spi-
teren Schuljahren unter anderem fiir russi-
sche Geschichte.

Unter schweren Bedingungen begann er 1920
sein Mathematikstudium. Wahrend seiner
Studienzeit entwickelte er eine allgemeine
Theorie der Operationen auf Mengen und 16ste
ein schwieriges Problem aus der Theorie der
Konvergenz trigonometrischer Reihen. Dane-
ben interessierte er sich stets (auch heute
noch) in starkem MaBe fiir pidagogische
Fragen.

Nach seinem Eintritt in die Aspirantur
wandte er sich hauptsichlich der wissen-
schaftlichen Arbeit zu, die er mit dem Unter-
richt an héheren Lehranstalten, insbesondere
an der Moskauer Universitit verband, und
wurde 1931 dort zum Professor berufen.
Kolmogorow schrieb grundlegende Arbeiten
auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeits-
rechnung, Topologie und Mechanik. Neben

. seiner fruchtbaren wissenschaftlichen Titig-

keit widmete er viel Zeit der Arbeit mit seinen
Schiilern, von denen sich viele durch bedeu-
tende Arbeiten einen Namen gemacht haben.
Der wissenschaftliche Kontakt mit seinen
Schiilern spielt sich nicht nur im Institut, son-
dern auch zu Hause, auf Spaziergidngen und
touristischen Exkursionen ab. Viele tausend
Kilometer ist er schon mit seinem engsten
Freund, Akademiemitglied P. S. Alexandroff,
und mit anderen Gelehrten gesegelt, gerudert
und gepaddelt.
Fiir seine Verdienste wurde A.N.Kolmogo-
row mit dem Leninpreis, dem Staatspreis,
viermal mit dem Leninorden, mit dem Orden
Rotes Banner der Arbeit sowie Medaillen aus-
gezeichnet. 1963 erhielt er den Ehrentitel
eines Helden der Sozialistischen Arbeit.
M. L. Smoljanskij, Chefredak teur
der math. Schiilerzeitschrift ,,Quant**,
Moskau

Wie man in
der Sowjetunion
Mathematiker wird

Die Wissenschaft hatte wieder einmal ihre
Sensation: Das zehnte Problem Hilberts war
gelést worden. An der Jahrhundertwende
hatte der groBe deutsche Mathematiker
Grundprobleme formuliert, die dann die
Mathematiker des 20. Jahrhunderts lésen
sollten. Die Losung eines jeden dieser Pro-
bleme wurde zu einem Ereignis. Mit dem
10. Problem, demgegeniiber sich namhafte
Mathematiker geschlagen gegeben hatten,
war nun der 22jahrige Doktorand (heute
Dr. rer. nat. habil) Juri Matijassewitsch
fertig geworden. Schon vor dieser Leistung,
die seinen Namen in wissenschaftlichen Krei-
sen bekannt werden lieB, hatte der Student
Matijassewitsch eine Jahresarbeit iiber mathe-
matische Logik verfaBt, iiber die er auf einem
internationalen KongreB berichtete.

Der junge talentierte Wissenschaftler ist Ab-
solvent der Physik-Mathematik-Internats-
schule, die sich unweit der Moskauer Uni-
versitit befindet. Diese Nachbarschalt ist
nicht zufallig: Gegriindet haben die Schule
Wissenschaftler der Universitit, die der An-
sicht sind, daB sich mathematische Fihig-
keiten bei Kindern bereits im Alter von 14
bis 15 Jahren entwickeln, zu dem Zeitpunkt
also, da diese in die 7. oder in die 8. Klasse
gehen. An die Schule werden — nach dem
8. Schuljahr — Schiiler aus dem ganzen Lande
aufgenommen. Hier gibt es nur die beiden
Oberklassen: die 9. und die 10. Die Schiiler
wohnen in einem gemiitlichen Wohnheim,
fiir alle Ausgaben kommt der Staat auf. Der
Lehrplan entspricht dem der allgemeinbil-
denden Schule, desgleichen das Reifezeugnis.
Nur erhalten hier die Schiiler umfangreichere
Kenntnisse in Mathematik und Physik.

Es ist bereits zur Tradition geworden, dal
jedes Friithjahr unter den sowjetischen Schul-
kindern Mathematikolympiaden durchge-
fithrt werden. Bei diesen Olympiaden sind
Vertreter der Moskauer Universitit zugegen,
die alle, die an die Physik-Mathematik-
Schule aufgenommen zu werden wiinschen,
einer schriftlichen Priifung unterziehen.

Auf diese Priifung folgt noch eine miindliche,
die eher einer Unterhaltung gleicht. Auf diese
Weise werden mathematisch begabte Kinder
ausfindig gemacht. Man ladt sie dann fir
einen Monat in eine vorbereitende Sommnier-
schule ein. die unweit Moskaus in einer
malerischen Gegend am Ufer eines Stauscces
liegt. Vor dem Unterricht wird geturnt. ge-
badet, an freien Tagen rudern oder wandern

123



die Kinder, spielen sie FuBball oder Volley-
ball. Alles ist wie in einem gewdhnlichen
Pionierferienlager, doch kann man hier Vor-
lesungen fuhrender Mathematiker der
UdSSR, solcher wie Akademiemitglied An-
drej Kolmogorow und anderer, horen.
Am |. September beginnt das Schuljahr.
Neben den allgemeinbildenden Fachern wer-
den die Schiiler in die Anfinge der hdheren
Mathematik, in moderne mathematische und
physikalische Theorien sowie in Ideen und
Probleme der heutigen Wissenschaft einge-
weiht. Nach dem obligatorischen Unterricht
konnen die Jungen Mathematiker nachmit-
tags nach Wahl an einem der Lehrgange
Mathematische Logik. Relativitdtstheorie, Ra-
dioelektronik oder Wahrscheinlichkeitstheo-
rie teilnehmen. Diese Lehrginge werden von
Studenten und Doktoranden der Moskauer
Universitdt geleitet, von denen einige selbst
Absolventen dieser Schule sind.
Auch der Schulunterricht selbst ist hier an-
ders organisiert als in der gewdohnlichen
Oberschule: Hier werden Vorlesungen ge-
halten, hier gibt es Seminargruppen, auBer-
dem Semester, und am Ende jedes Semesters
eine Zwischenpriifung. Die Ferien fallen mit
" den Hochschulferien zusammen.
Die Schiiler befassen sich nicht ausschlieBlich
mit Physik und Mathematik. Sie besuchen
Museen, Theatervorstellungen und Konzerte,
nehmen an einem zweijahrigen Kursus iber
russische Kunst, der von der Tretjakow-
Galerie veranstaltet wird, teil. Einmal lud
Akademiemitglied Kolmogorow eine Gruppe
Neulinge zu sich auf die Datsche ein. Alle
dachten, daB sie sich dort iiber Mathematik
unterhalten werden. Das Gesprich drehte
sich jedoch um Musik, Malerei und Archi-
tektur. Die Kinder kannten sich in der Kunst
nicht besonders gut aus und waren ein wenig
verlegen.
Mehrmals beteiligte sich Kolmogorow an FuB-
und Skiwanderungen der Schulkinder, und
jedesmal wuBte er ihnen viel Interessantes
iiber die Moskauer Umgebung zu erzahlen.
Einmal hielt er in der Schule einen Vortrag
iiber Michelangelo. Auch machte er den Kin-
dern eine Phonotek mit Werken klassischer
Musik zum Geschenk. Seit der Griindung der
Schule haben sie tiber 2000 Schiiler absolviert,
95 Prozent der Abiturienten bestanden die
Hochschulaufnahmepriifungen und studier-
ten weiter.
Die Fenster der Schule sind bis spét erleuch-
tet. Der eine ist in die Losung einer interes-
santen Aufgabe vertieft, der andere kann es
nicht iiber sich bringen, einen Zukunftsroman
beiseite zu legen, ein anderer wieder denkt
an seine Nichsten zu Hause. Wer weiB, viel-
leicht wichst in diesem groBen und gemiit-
lichen Haus ein Kurtschatow oder ein Kolmo-
gorow heran?

Lew Kokin,
(aus: Sozialistitscheskaja Industrija)
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Ho5=2

Wir alle wissen, es gilt: 9+5=14. Was also
bedeutet 9-5=2 in der Uberschrilt?

Aus dem Unterricht kennen wir die vier
Grundrechenarten Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division. Sie alle haben
gemeinsam, daB zwei zu verkniipfenden Zah-
len wieder genau eine dritte Zahl zugeordnet
wird:

abte abd

a,bs e, ab KA I
In gewohnter Weise schreiben wir dafir
(kiirzer):

a+b=c, a-b=e,

a—b=d, a:b=]f

Wir sehen aber auch, daB wir wegen der Sub-
traktion und Division unsere eben festge-
stellte Gemeinsamkeit prézisieren miissen.
Sie muB lauten:
Zwei zu verkniipfenden Zahlen in vorgege-
bener Reihenfolge wird eindeutig eine dritte
Zahl zugeordnet.
(Denn im allgemeinen gilt ja a—b+b—a,
a:b%b:a)
Wenn die Reihenfolge zweier Zahlen a und b
wichtig ist, sprechen wir von den geordneten
Paaren (a, b) bzw. (b, a).
Auch das Potenzieren kénnen wir als eine
Abbildung verstehen, die jedem Paar natiir-
licher Zahlen wieder genau eine natiirliche
Zahl zuordnet. Als Zeichen fiir das Poten-
zieren wihlen wir einen Pfleil

(a, b)—T+g oderat b=g.
Lesen wir den Pfeil als ,,hoch®, erhalten wir
die uns vertraute Schreibweise a T b=a®.
Beispiel: 213=8,312=9,
{Wie zuvor beim Dividieren betrachten wir
auch hier nur die Menge: der natiirlichen
Zahlen ohne die Null. Warum?)
Allgemein definieren wir jetzt:
> heiit eine Verkniipfung iiber einer (nicht-
leeren) Menge M,
=pyist eine eindeutige Abbildung von
MxMin M. a
Dabei ist das Kreuzprodukt M xM die
Menge aller geordneten Paare (g, b) mit aq,
beM. D._h. also mit anderen Worten, eine
Verkniipfung  ist eine spezielle, namlich zwei-
stellige Funktion:
Jedem Paar (a, b))eM x M wird eindeutig ein
Element ¢ eM zugeordnet:

(a, b)y>c oder = :(a, b)—c;

wir schreiben (wie bei den vier Grundrechen-
arten und beim Potenzieren) dafiir acb=c.
Der Definitionsbereich Do dieser Funktion
besteht aus der Menge aller geordneten Paare
(a,b)mita,beM:

Do=MxM.
Fiir den Wertevorrat Wo gilt:

W.E M.
Natiirlich ist in unserer Definition auch stets
der Fall a=b zupgelassen, d. h., die zwei zu
verkniipfenden Elemente miissen nicht not-
wendig verschieden sein.
Die Definition 148t sich besonders einprig-
sam mit Hilfe eines sogenannten Automaten
veranschaulichen: (Bild 1).

(1. Eingang) (2. Eingang)

a c

i |

1
1
a0b

Bild 1 (Ausgang)

Dabei interessiert uns weniger die innere
Wirkungsweise des Automaten als vielmehr,
welches Ergebnis die Verkniipfung liefert.
Ob es uns gelingt, iiber einer Menge M eine
Verkniipfung . zu definieren, hdngt wesentlich
von dieser Menge M selbst ab. So ist z. B.
die Subtraktion zwar eine Verkniipfung, wenn
wir fir M die Menge G der ganzen Zahlen
wihlen, nicht aber, wenn wir die Menge N
der natiirlichen Zahlen zugrunde legen. Be-
kanntlich existiert 3—7 in N nicht. D.h,
wenn wir entscheiden sollen, ob die Abbil-
dung © eine eindeutige Abbildung von M x M
in M ist, dann steht vor der Frage nach der
Eindeutigkeit (von a<b) erst einmal die Frage
der Existenz von acb in M fir alle a,beM.
Ist letzteres gesichert, sagen wir, M ist beziig-
lich - abgeschlossen oder ¢ fiihrt nicht aus M
hinaus.

Ist o eine Verkniipfung iiber einer Menge M,
so nennen wir (M, <) ein Verkniipfungsgebilde
mit der Trdgermenge M und der Verkniip-
fung ». Verkniipfungsgebilde sind z. B.

(N, +), (P, =), (G, ) und (R\ {0}, :). Wihlen
wir dagegen z. B. die Menge der Primzahlen
als Trigermenge M, so liefert uns keine der
vier Grundrechenarten ein Verkniipfungs-
gebilde:

T+3IEM. 7-3EM, T—3EM, 7 :3EM.

Aufgabe 1

Welche Zahlbereiche liefern bzgl. einer der
vier Grundrechenarten weitere Verkniip-
[ungsgebilde?

Sei M=1{1,2,...,12} die Menge der natiir-
lichen Zahlen von ! bis 12 und - eine Ver-
kniipfung, die auf die lolgende Weise iiber M
definiert ist:



Fiir alle x, yeM:

. x+y, falls x+y=<12
XV=DI Vx4 y—12, falls x+y> 12,

Beispiel:

x=3,y=7: x+y=10£12,
also 3.7=10,

x=9,y=5: x+y=14>12,
also 905=2.

Diese scheinbar ungewohnliche Verkniipfung
vollziehen wir tdglich; dazu brauchen wir nur
einmal aul unsere Uhr zu schauen! Wir
nennen o deshalb die Uhr-Addition und wol-
len sie deshalb auch mit + @ bezeichnen.

Aufgabe 2

a) Zeige, daB (M, + @) ein Verkniiplungs-
gebilde ist, d. h., zeige, daB die Definition von
+ @ eine Verkniiplung tiber M liefert!

b) Welche dir bekannten Eigenschaften der
Addition besitzt die Uhr-Addition?

Aufgabe 3

Sei M={0,2,4,6,8} die Menge der geraden
(natiirlichen) Zahlen von O bis 8. Fiir alle
x, yeM definieren wir xoy als die einstellige
Zahl z, deren Zifler mit der Endziffer der
Summe von x und y identisch ist.

Beispiel: 204=6, 408 =2, 88 =6.

a) Zeige, daB (M, o) ein Verkniipfungsgebilde
ist!

b) Untersuche, ob die Menge M'={0,2, ...,
8, 10} beziiglich o abgeschlossen ist!

¢) Vergleiche die Eigenschaften von o (iiber
M) mit denen der Uhr-Addition!

d) Versuche, die Delinition von < (iiber M)
in zur Uhr-Addition analoger Weise anzu-
geben: xoy=p,...}

e) Konstruiere selbst Verkniipfungsgebilde
nach dem Muster der Aufgaben 2 und 3.

Um mit den Begriffen Verkniipfung, Trager-
menge, Verkniipfungsgebilde ein wenig ver-
trauter zu werden, bedarf es nun keineswegs
eines Ausfluges in uns unbekannte Gebiete —
wie man anhand der Aufgabe 3 vielleicht ver-
muten kénnte. Schon im Mathematikunter-
richt begegnen uns viele Verkniipfungen. Es
gilt nur, sie aufzuspiiren, zu erkennen! Be-
ginnen wir unsere Entdeckungsreise in Klas-
se 5/6, so stoBen wir auf die Berechnung des
Umfanges eines Rechtecks bzw. Parallelo-
gramms. Ubersetzen wir die Umfangsformel
in unsere Sprache der Verkniipfungen, erhal-
ten wir:

Zwei natiirlichen bzw. gebrochenen Zahlen
a und b wird ihre doppelte Summe zugeord-
net.

Wir iiberzeugen uns leicht davon, daB sowoh!
(N, <) als auch (R¥*, o) mit

xoy=p,2-(x+y) [ir alle x, yeN (bzw. R*)
Verkniipfungsgebilde sind, denn Abgeschlos-
senheit der jeweiligen Trigermenge gegen-
iiber - und Eindeutigkeit des Ausdrucks
2 - (x+y) sind offensichtlich gesichert.

Aufgabe 4
Ermittle 101, 201, 400, 203, 003 und 0-0!

Aufgabe 5

In Klasse 6 begegnen uns Flicheninhalt eines
Dreiecks sowie Umfang eines gleichschenk-
ligen Dreiecks. Zu welchen Verkniipfungen
(genauer: Verkniipfungsgebilden) Rihren uns
diese Begriffe?

Auch hinter dem Durchschnitt zweier Zahlen
verbirgt sich eine Verkniipfung, nimlich die
Bildung des arithmetischen Mittels: Fiir alle
x+y

7
Neben dem arithmetischen Mittel, das uns
auch an die Berechnung der Linge der Mit-
tellinie eines Trapezes erinnert, kennen wir
(aus Klasse 9) noch das geometrische und das
harmonische Mittel:
Fiir alle positiven reellen Zahlen x,y wird
definiert:

2-x-
x«y=ps)/x "y und XD,V=DJT+7y-

x, yeR* wird definiert: xAy=p,

Aufgabe 6

Ermittle xAy, xay und x[1y (iiber P*) fiir
a)x=2y=1, .

b)x=2, y=2 und

1
c)x=§,y—§.

Aufgabe 7

a) Welche der dir bekannten Zahlbereiche
sind beziiglich der Bildung des arithmetischen
Mittels (A) abgeschlossen; welche nicht?

b) Warum kann fiir das geometrische Mittel
(») nicht N, G, R, R* oder P als Trigermenge
gewihlt werden?

¢) Sind (R*\{0},[0) und (R\{0},]) Ver-
kniipfungsgebilde?

Aufgabe 8

Beweise, daB fiir die Mittelwerte die folgende
Ungleichung gilt!
Fiir alle x, yeP*:

xOyLxsy<xQy.
Wann gilt das Gleichheitszeichen?
Auch der Satz des Pythagoras (Klasse 9/10)
liefert uns iiber der Menge P* der positiven
reellen Zahlen eine Verkniipfung:
x®y=p)/x*+y* fir alle x, yeP*.

Aufgabe 9

a) Erginze die Ungleichung aus Aufgabe 6
derart, daB auch die Verkniipfung ® beriick-
sichtigt wird !

b) Untersuche, ob auch (P* U{0}, @) ein Ver-
kniipflungsgebilde ist!

Wiederum schon aus Klasse 6 sind uns die
Bildung des grdften gemeinsamen Teilers
sowie des kleinsten gemeinsamen Vielfachen
geldufig. Um die Eindeutigkeit zu sichern,
stiitzen wir uns dabei auf die Menge N der
natiirlichen Zahlen.

Fiir alle x, yeN wird definiert:
x[My=pseT(x, y) und xUly=pkgV(x, y).
Beispiele: 136[1300=4, 144M189=1,
11250L135=17875, 45118 =90.

Aufgabe 10

a) Wie lautet eine genaue Definition fiir x[1y

und xLJy?

In der Definition von 1 und LI, die du auf-

schreibst, sollst du die Wérter grafler (>) und

kleiner (<) nicht verwenden, sondern nur von

Teilbarkeit sprechen.

b) Ermittle fir a; =24, by, =180 und a, =476,

b, =714 sowohl a;[1b;als auch a;UUb;(i=1, 2)!

¢) Untersuche, wie sich 0.und 1 beziiglich der

beiden Verkniipfungen I und U verhalten!

d) Beweise, daB fur alle x, yeN gilt:
(x0y)-xUy)=x-y.

Wie lautet diese Bezichung, wenn x und y

teilerfremd sind?

e) Fiir alle x, yeN gilt:

xUy)MNx=xund (xMy)Ux=x

Veranschauliche dir diese Sitze mittels Auto-

maten!

Aufgabe 11

a) Suche passende Zahlen fiir die [reien Ein-
und Ausginge im folgenden Automaten-
Baum! (Bild 2)

-—

Bild 2

b) Gibt es mehrere Moglichkeiten?
AbschlieBend wollen wir anhand von zwei
weiteren Verkniipfungen zeigen, daB die Tri-
germenge eines Verkniipfungsgebildes nicht
notwendig aus Zahlen bestehen muB. Das
sind einerseits die Bildung des Durchschnitts
(in Zeichen: N — Klasse 9) und andererseits
die der Vereinigung (in Zeichen: U) zweier
Mengen. Sei M cine beliebige (nichtleere)
Menge. Dann wihlen wir als Trigermenge
jeweils die sogenannte Potenzmenge B(M).
Sie besteht aus allen Teilmengen von M, also
einschlieBlich M selbst und der leeren Menge
(denn ME M und @ EM). Die Verkniiplungs-
gebilde (P(M), N) und (P(M), U) verhalten
sich dhnlich wie die zuvor betrachteten Ver-
kniipfungsgebilde (N, M) und (N, U) — woraul
wir mit der Bezeichnung der Verkniiplungen
hinweisen wollten.

Ingmar Lehmann
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Der stindig wachsende Warenaustausch mit
vielen Landern der Erde, insbesondere mit der
Sowjetunion und den anderen sozialistischen
Staaten, stellt hohe Anforderungen an das
Verkehrs- und Transportwesen. Der wichtig-
ste Verkehrstrager im Ubersechande! der
Deutschen Demokratischen Republik ist die
Handelsflotte. Der TransportprozeB wird
durch den steigenden Umfang der Teilauto-
matisierung und Automatisierung der Schiffe
bestimmt. Der technische Ausriistungsgrad
an Bord erfordert Vollmatrosen der Handels-
schiffahrt, die als vielseitig ausgebildete sozia-
listische Facharbeiter jederzeit in der Lage
sind, die verschiedenen seeméannischen Tétig-
keiten weitgehend selbstindig zu verrichten.
Dazu gehoren Arbeiten zur
- Gewibhrleistung einer sicheren Fahrt des
Schiffes
- Vorbereitung des Lade- und Léschprozes-
ses sowie zur Betreuung der Ladung
— Aufrechterhaltung und Wiederherstellung
der Funktionstiichtigkeit des Schiffes sowie
seiner Einzelaggregate und Anlagen.
Die Vollmatrosen der Handelsschiffahrt wer-
den auf allen Schiffen unserer Hochseehan-
delsflotte eingesetzt. Die Arbeiten im Schiffs-
betriebsdienst verlangen eine unbedingte Ein-
ordnung in das Kollektiv sowie bewuBte,
disziplinierte Arbeits- und Befehlsausfiih-
rung. .
Alle Arbeiten miissen mit Umsicht, Ent-
schluBkraft und stindiger Einsatzbereitschaft
ausgefiihrt werden. Speziell im Ladungs- und
Betriebsdienst werden hohe Forderungen an
die Aufmerksamkeit und das Verantwor-
tungsbewuBtsein gestellt, da Unterlassungen
und Fehler schwerwiegende Folgen fiir Be-
satzung, Schiff und Ladung haben.
Die Vollmatrosen der Handelsschiffahrt miis-
sen in der Lage sein, die mit dem zunehmen-
den Automatisierungsgrad in den Schiffen
installierten Maschinen und Anlagen zu be-
dienen, zu warten sowie unter Anleitung von
Ingenieuren instandzuhalten. Das erfordert
eine breite technische Grundlagenbildung,
exaktes Wissen und Konnen auf einem Spe-
zialgebiet sowie Bereitschaft, die Kenntnisse
und Fertigkeiten stets dem neuesten Stand
anzupassen. Die notwendige Zusammenar-
beit mit Werktitigen anderer Lander verlan-
gen ein klassenbewufBtes Auftreten im Aus-
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land und das Beherrschen von Fremdspra-
chen.

Besondere psychische und physische Bela-
stungen ergeben sich aus der Arbeit unter den
extremen Bedingungen wihrend der Fahrt
bei jedem Wetter und aus dem stindigen
Klimawechsel. Die Seefahrt erfordert hohe
moralische Qualititen, Liebe zur Arbeit, Pa-
triotismnus, sozialistisches BewuBtsein, Ach-
tung des gesellschaftlichen Eigentums sowie
Riicksichtnahme aufl Sitten und Gebréiuche
fremder Volker und Kenntnis ihrer Gesetze.
Voraussetzung zum Erlernen dieses Berufes
ist der erfolgreiche AbschluB der 10. Klasse
der allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule, verbunden mit guten Leistungen
in Mathematik, Physik, Chemie, Fremd-
sprachen und im polytechnischen Unterricht.
Weitere Voraussetzungen sind die Ablegung
der A-Priifung (Seesport) im AnschluB an die
seeminnische Ausbildung bei der GST, die
erfolgreiche Teilnahme an einer Ausbildung
in der Ersten Hilfe sowie der Nachweis der
physischen Voraussetzungen entsprechend
den Anforderungen, die in den Bestimmun-
gen des Medizinischen Dienstes des Verkehrs-
wesens der DDR fiir die Seetauglichkeits-
gruppe 1 festgelegt sind.

Der Beruf Vollmatrose der Handelsschiffahrt
ist fiir Midchen nicht geeignet.

Die Ausbildung dauert zwei Jahre. Sie erfolgt
landseitig und an Bord der Ausbildungs-
schiffe bzw. der Handelsschiffe. Im ersten
Lehrjahr werden neben den Grundlagen der
Datenverarbeitung, der BMSR-Technik und
der Elektronik Gebiete der breiten techni-
schen Grundlagenbildung in Seemannschaft,
mechanischer Technologie und allgemeiner
Maschinenkunde, Decksbetriebstechnik und
Maschinenbetriebstechnik vermittelt.

Im zweiten Lehrjahr erfolgt die Ausbildungin
einer der drei beruflichen Spezialisierungsrich-
tungen Deckbetriebstechnik, Maschinenbe-
triebstechnik od. Elektrotechnik/Elektronik.
Dieser Beruf ist Voraussetzung fiir die Aus-
bildung zum Schiffsoffizier fiir Deckbetriebs-
technik, fiir Schiffbetriebstechnik bzw. fir
Elektrotechnik an der Fachschule. Bei land-
seitigem Einsatz ist die Qualifizierung zum
Meister fiir Schiffsanlagen oder zum Erpro-
bungsingenieur fiir Kooperationsbetriebe des
Schiflbaus moghich.

A1565aA Das um eine Raumdiagonale
erginzte Eckpunkt-Kantensystem eines Wiir-
fels stelle das Verdrahtungsschema eines elek-
trischen Netzwerkes dar.

Man begriinde, daB sich die Schaltung nicht
als gedruckte Schaltung realisieren 1406t, d. h.,
der durch Bild1 bzw. Bild 2 dargestellte
Graph 148t sich nicht in der Ebene kreuzungs-
frei als Verbindungssystem von Kurven dar-
stellen, daB dabei nur die gewiinschten
8 Knotenpunkte auftreten.
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Bild 1 Bild 2

Dabei benutze man die Tatsache, dall der
folgende — in zwei gleichwertigen Realisie-
rungen gezeigte — Sechseckgraph nicht platt-
bar ist, d. h. dieser besitzt keine kreuzungs-
freie, ebene Realisierung, wo_also nur die
6 Knotenpunkte als Schnittpunkte vorkom-
men und in jedem nur jeweils 3 Kurven
einmiinden.

a [ e

a
E % j [}
b d !

Bild 3

Bild4 ¢

A1565bA Den Koordinateneinheitswir-
fel denke man sich im Nullpunkt angeheftet
und um diesen frei beweglich. Die Endpunkte
der 3 Koordinateneinheitsvektoren seien
wohlunterschieden markiert.

a) Wieviel verschiedene Lagen des Wiirfels
im ersten Oktanten sind méglich?

b) Man stelle jede der ermittelten Lagen aus
der Ausgangslage durch eine Aufeinander-
folge von zwei Drehungen um Koordinaten-
achsen her!

c) Man stelle jede der ermittelten Lagen
durch eine einzige Drehung um eine geeig-
nete Achse (welche?) her!

Mit welchem Winkel muB dabei um diese
Achse gedreht werden? (Bild s. S. 143)



Wer lost mit?
alpha -wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 8. Mdrz 1977

Ma5 81566 Im Jahre 1975 stellt Ute fest,
daB sie und ihr sechs Jahre &lterer Bruder
Axel zusammen 30 Jahre alt sind (in ganzen
Zahlen). Utes Mutter ist zwei Jahre jiinger als
ihr Vater. Alle vier Familienmitglieder werden
in diesem Jahr zusammen 120 Jahre alt. Wie
alt sind Ute, Axel, deren Vater und Mutter
im Jahre 1975 geworden?

Schiilerin Gudrun Tappert, Guben

Ma5 w1567 Aufeiner Geburtstagsfeier wur-
den von den Gisten 10 Glas Kirschlimonade
getrunken, die wie folgt zubereitet waren:
Sieben Teile Selterswasser wurden mit einem
Teil Kirschsirup vermischt. Die Trinkgldser
faBten bis zum Eichstrich genau 0,2 Liter und
waren bis dahin gefiillt. Wieviel Liter Kirsch-
sirup wurden verbraucht?

Schiilerin Gudrun Tappert, Guben

Ma5 ®=1568 Aufl alle Seitenflichen eines
Pappwiirfels wurden gleichgroBe Pappwiirfel
so aufgeklebt, daB jeweils zwei quadratische
Begrenzungsflachen zur Deckung kommen.
a) Wieviel quadratische Fliachen begrenzen
den so entstandenen Korper?
b) Angenommen, alle verwendeten Wiirfel
wiren Spielwiirfel und diese Wiirlel wiren so
aneinandergeklebt, daB die Gesamtaugenzahl
der Flidchen, die nicht iiberklebt sind, mog-
lichst groB ist; wie groB ist in diesem Fall die
Gesamtaugenzahl?

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma5 81569 Zwei Autobusse fuhren die ein-
getroffenen Pioniere vom Bahnhof in ihr
Sommerlager. Der erste Autobus fuhr drei-
mal, der zweite finfmal. Mit dem zweiten
Autobus wurden insgesamt 86 Pioniere mehr
bef6rdert als mit dem ersten. Jeder der beiden
Autobusse beforderten bei jeder Fahrt gleich-
viel Pioniere; nur bei der letzten Fahrt waren
in den zweiten Autobus vier Pioniere weniger
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als wiahrend der Fahrten zuvor eingestiegen.
Wieviel Pioniere waren insgesamt eingetrof-

fen? . .
Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma5 1570 Die sechs Begrenzungsflichen
eines Wiirfels seien durch die Abkiirzungen
u, o, I, r, v, h fiir unten, oben, links, rechts,
vorn, hinten bezeichnet. Das Netz eines Wiir-
fels konnte dann wie folgt aussehen:

[Lu

]

Beschrifte die nachstehend abgebildeten fiinf
Netze eines Wiirfels auf gleiche Weise! Aus
welchem dieser Netze ldBt sich kein Wiirfel
herstellen ?

1 2 3
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Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma$5 #1571 Wenn man die beiden Zillern
einer zweistelligen natiirlichen Zahl ebenfalls
als Zahlen auffaBt, aus ihnen die Dilferenz
bildet und davon 1 subtrahiert, so erhilt man
den dreizehnten Teil der urspriinglichen zwei-
stelligen natiirlichen Zahl. Wieviel Zahlen
dieser Art gibt es, wie lauten sie?

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz
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Wettbewerbsbedingungen

Am Wettbew: alle alpha-

Leser beteiligen

unter Angabe von

sind

N

2. Einsendungen

Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
(bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu rich-
ten an

Redaktion alpha

7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Ziffer, z. B. 7, vorgesetzt (d. h. fir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene losen die Aufgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt
A4

197 mm) (siche Muster), denn jede Aufga-

zu verwenden, Format (210 mm

bengruppe wird von einem anderen Mit-

arbeiter korrigiert.

6. Teilnehmer,

vorbildliche

eme

gute (d. h. volls ige und richtige) L

1senden,

achten, uniib

mit dem Vermerk ,,nicht ge

Letzter Einsendetermin wird
kanntgegeben. Der Jahreswettbew

lauft von Heft 5/76 bis Heft 2/77

dem 1. und 10. September 1977 sin
durch Beteiligung an den Wett 1 der
Hefte 5/76 bis 2/77 erworbenen

schlossen an die Redaktion einzusenden. Ein-

gesandte Antwortkarten werden nur dann

Riinl

sandt, wenn ein Riickumschlag mit

zuriicl
Frankatur beiliegt.

e Preis und die Namen der aktivsten

1sender werden in Heft 6/77 veroffentlicht.

Wer mindestens 10 Antwortkarten (durch die

Beteilig n den Wettbewerben d

alten hat und dies 1sen-

Anerkenn

ngsurkunde und



Ma6 #1572 In einem Regal einer Biblio-
thek befinden sich mehr als 340, aber weniger
als 350 Biicher. Genau der vierte Teil dieser
Biicher besteht aus Kinderbiichern, genau der
dritte Teil aus Erzihlungen, die restlichen
Biicher sind Romane. Wieviel Kinderbiicher,
Erzihlungen und Romane enthélt dieses
Regal?

Schiilerin Karin Sukowski, Neukloster
v

Ma6 ®1573 Ein Schiiler, nach dem von ihm
auf einem mathematischen Wettbewerb er-
reichten Platz befragt, antwortete scherzhaft:
»Addiert man zu der Zahl, die der von mir
erreichten Platzziffer entspricht, noch 5, divi-
diert man diese Summe durch 10, vermehrt
man diesen Quotienten um 3 und multi-
pliziert man die nunmehr erhaltene Summe
mit 5, so erhilt man eine Zahl, die um 10
groBer ist, als diejenige Zahl, die der von mir
erreichten Platzziffer entspricht.* Welchen
Platz hatte dieser Schiiler auf dem mathe-
matischen Wettbewerb erreicht?

Schiterin Carola Senft, Wingerode

Ma6 #1574 Eine Fluglinie verbindet zwei
Orte A und B, die 2240 km voneinander ent-
fernt sind. Ein Flugzeug legt drei Viertel der
Flugstrecke AB mit einer mittleren Geschwin-

digkeit von 840k—;n— zuriick. Wihrend der
restlichen Flugstrecke betrigt die mittlere Ge-
schwindigkeit des Flugzeuges 800 kTm Es ist

die Dauer der gesamten Flugzeit zu berech-
nen.
Schiiler Jorg Bruchertseifer, Dubna, UdSSR

Ma6 w1575 Auf einem Sportfest errang Ur-
sula mehr als 1475, aber weniger als 1500
Punkte. Sabine schaffte nur den dritten Teil
der von Ursula erzielten Punktzahl. Auf einer
friiheren Spartakiade hatte Ursula nur den
neunten Teil der Punktzahl erreicht, die sie
gegenwirtig aul dém Sportfest erkiimpfte. Die
auf der friiheren Spartakiade von Ursula er-
zielte Punktzahl war ein Vielfaches der Zahl 5.
Wieviel Punkte errang Sabine auf dem Sport-

fest? Schiilerin Ines Schulze, Milmersdor f

Maé ®1576 Ein Kraftfahrer fahrt mit sei-
nem Wartburg auf der Autobahn mit der
durchschnittlichen und hchst zuldssigen Ge-
schwindigkeit von 100 km - h~'. Er wird von
einern Moskwitsch, der mit einer iiberhGhten
Geschwindigkeit von 120km-h~! fdhrt,
iiberholt. An einer Raststdtte am Kilometer-
stein 87 hilt der Wartburg. Dort stand bereits
der Moskwitsch, dessen Fahrer den Wartburg
am Kilometerstein 54 iiberholt hatte. Um
wieviel Minuten ist der Moskwitsch an der
Raststitte frither angekommen als der Wart-
burg, wenn er die Geschwindigkeit von
120km - h~! beibehalten hat? Sch.
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Ph6 81577 An zwei rechtwinklig angeord-
neten Spiegeln wird jeder in der Ebene der
beiden Spiegelnormalen einfallende Strah!
nach zweimaliger Reflexion parallel zu sich
selbst zuriickgeworfen.

Dies ist zu beweisen! H.B.

Ma7 m1578 Fiir welche Paare (q, b) natiir-
licher Zahlen a und b mit a < b ist ihr Produkt
zehnmal so groB wie ihre Summe?

Ma7 ®1579 Sammelkarten fir die Benut-
zung von StraBenbahnen enthalten bei einem
einheitlichen Preis von 1 Mark pro Sammel-
karte in Berlin fiinf, in Leipzig sechs und in
Halle acht Fahrabschnitte. Jemand, der in
diesen drei Orten hiulig beruflich zu tun hat,
verbrauchte wihrend eines Monats insge-
samt 12 Sammelkarten mit insgesamt 77 Fahr-
abschnitten. Wieviel Sammelkarten jeder die-
ser drei Stiddte konnten von ihm innerhalb
dieses Monats verbraucht worden sein? Sch.

Ma7 u1580 Die abgebildete Figur stellt ein
Quadrat ABCD dar. Ein innerer Punkt P der
Diagonale BD, der nicht mit dem Mittelpunkt
von BD zusammenfillt, wurde mit dem
Punkt A verbunden. Durch P wurde die
Senkrechte zu AP konstruiert, die CD in Q@
schneidet, und es wurde 4 mit Q verbunden.
Es ist zu beweisen, daB das Dreieck APQ

gleichschenklig ist . Sch.
P [¢] ¢
N P
A B
Ma7 ®1581 Die abgebildete Figur stellt ein

Parallelogramm ABCD mit ¥ BAD=a<90°
und AB> BC dar. Um D wurde ein Kreis mit
dem Radius CD =a geschlagen, der BC in E
schneidet. Um B wurde ein Kreis mit dem
Radius BC = b geschlagen, der CD in F schnei-
det. Es ist nachzuweisen, daB das Dreieck

AEF gleichschenklig ist. Sch.
D F a s
()
4 &5 B
3

Ph7 w1582 In einem Bergwerk wird ein
Pumpaggregat von 300 W verwendet. Dieses
fordert aus einer Tiefe von 30m in jeder
Minute 401 Wasser.

Berechne den Wirkungsgrad des Pumpaggre-
gats! H.B.

~Ch7 w1583 Je 0,5 kg Eisen(II)-oxid, Eisen-

(IMl)-oxid und Eisen(Il, III)}-oxid werden
durch Aluminium reduziert. Berechne, wieviel
Gramm Eisen bei jeder Redoxreaktion ent-
stehen!

w="",‘,‘£‘f" a"m
/4

KAS!

Nach dem Lehrerexperiment

Ma8 =1584 Es soll die Zahl

9707 + 9712 + 9722 + 9732 + 9747 +975% +976*
972974 +5

auf eine moglichst einfache Weise berechnet
werden.

Anleitung zur Losung : Man setze a=973 und
wende die binomischen Formeln an. L.

Ma8 @1585 Uber den Seiten CD und AD
cines Parallelogramms ABCD wurden die
Quadrate DCEF und ADGH nach auBlen
konstruiert (vgl. das Bild), und es wurden B
mit D und F mit G verbunden.

F £

"D

H o
Ay
A 8

Es seien A, der Flicheninhalt des Dreiecks
DFG und A, der Flicheninhalt des Drei-
ecks ABD. Welche der nachflolgenden Be-
ziehungen triflt zu:

Ao<A, oder Ag=A, oder Ag>A;?  Sch.

Ma8 ®1586 Im Jahre 1948 wurde bei dem
Achterrennen der Olympischen Spiele erst-
malig eine Zeit von 6 min unterschritten. Das
Siegerboot legte die 2000 m lange Strecke in
5min 56,7s zuriick. Im Jahre 1970, also
22 Jahre spiter, bendtigte der Berliner Dy-
namo-Achter bei den Weltmeisterschaften in
Kanada fiir die 2000 m lange Rennstrecke
nur noch 5min 36,1s und wurde Welt-
meister.

a) Um wieviel Prozent verringerte sich gegen-
iiber 1948 die Zeit im Jahre 1970?

b) Wie groB waren die Geschwindigkeiten

(in kTm) 1948 und 19707



¢) Um wieviel Prozent erhéhte sich gegeniiber
1948 die Geschwindigkeit im Jahre 1970?

d) Warum ist der unter a) zu berechnende
Prozentsatz kleiner als der unter c) zu be-
rechnende Prozentsatz?

(Die Prozentsitze sollen mit 1 Stelle nach dem
Komma berechnet werden, die Geschwindig-
keiten jedoch mit 2 Stellen.) L.

Ma8 m1587 Es sei ABCD ein Rechteck mit
den Seitenlingen AB=a und BC=b. Jede
der beiden Rechteckseiten 4B und CD sei in
drei gleiche Teile geteilt, d. h,, es gilt
AE=EF=FB und DH=HG=GC (vgl. das
Bild).

A E F 8

Wie verhilt sich der Flacheninhalt 4; des
von den Verbindungsgeraden AG, EC, FD
und BH begrenzten Vierecks LMNP zu dem
Fliacheninhalt 4, des Rechtecks ABCD?
Sch.

Ph8 ®1588 Eine Sauerstoflllasche mit 501
Inhalt steht unter einem Uberdruck von
28 at. Wieviel Sauerstoff kann bei einem Ba-
rometerstand von 750 Torr entweichen?
H.B.

Ch8 #1589 Die Kosten fiir Umschlag und
Ausbringen von Diinger betragen a M je
Hektar im agrochemischen Zentrum (ACZ),
b M je Hektar in der LPG; sie sind propor-
tional der GroBe der landwirtschaftlichen
Nutzfliche (LN) in Hektar.

a) Stelle die Funktionsgleichungen auf!

b) In einem ACZ mit 15000 ha Einsatzbereich
sind fiir PK-Diinger die Selbstkosten

a=2742 %, in der LPG lag der Selbst-
kostensatz bei b=47 M
ha

Um wieviel Prozent gingen die Selbstkosten
zuriick ?

Wie hoch sind die Kosten im ACZ, und wie
groB ist die Ersparnis?

c) Stelle die Kosten fiir die PK-Diingung in
Abhingigkeit von der GroBe der LN gra-
phisch dar!

Ma9 ®1590 Es sind alle reellen Lésungen
des Gleichungssystems

xy= 4, (1)
yz=16, 2
zx= 9 zu ermitteln. 3)

Bemerkung : Diese Aufgabe stammt von dem
griechischen Mathematiker Diophantos von
Alexandria (um 250 u. Z.), der nicht nur die
nach ihm benannten diophantischen Glei-
chungen (Gleichungen im Bereich der ganzen
Zahlen) behandelt hat. L.

Ma9 ®1591 Es sei ABC ein Ehtwinkliges
Dreieck, dessen Hypotenuse AB die Linge
¢=20cm hat (vgl. das Bild).

C

A P 0 9 8

Man berechne die Lingen der Hypotenusen-
abschnitte AD=p und DB=gq, wenn die zu-
gehorige Hohe CD =h gegeben ist, und zwar
fiir die Fille:
a)h= 6cm, b)h=10cm, c)h=11cm.
Klaus Meier, Osternienburg
Fachlehrer fiir Mathematik und Physik

Ma9 #1592 Man beweise, daBl fiir alle
reellen Zahlen a und b die Ungleichung
4 4
#gaz+bz—azb2

erfiillt ist. F. Sprang, Rochlitz,

Fachlehrer fir Mathematik

Ma9 #1593 Es sei ABCD ein gleichschenk-
liges Trapez, dessen Grundseite €D dreimal
so lang wie die Grundseite AB ist. S sei der
Schnittpunkt der Diagonalen dieses Trapezes.
Ferner seien Ao, A;, A; und A; die Flidchen-
inhalte der Dreiecke SCD, SAB, SBC und
SDA (vgl. das Bild).

Wie verhilt sich die Summe der Flichen-
inhalte 4,, A, und A3 zu dem Flacheninhalt
Ap? Rolf Kamieth, OS Kakerbeck, K1.9

Ph9 ®1594 Welchen Durchmesser miissen
zwei Bleikugeln haben, wenn sie sich beriih-
ren und sich gegenseitig mit einer Kraft von
0,1 p anziehen sollen? H.B.

Ch9 #1595 Durch Eindampfen einer wiB-
nigen Kalziumnitratlosung werden 10 g festes
Salz erhalten.

a) Wieviel Gramm Kalziumhydroxid werden
zur Neutralisation benétigt, damit sich diese
Masse Salz bildet?

b) Wieviel Gramm 20%ige Saure werden ge-
braucht, um die gleiche Masse an festem Salz
herzustellen?

Mal0/12 1596 Die Ladung eines Last-
kraftwagens, der mit St Sand beladen ist,
soll zu einem ,Schiittkegel“ aufgeschiittet
werden, d. h. einem geraden Kreiskegel, des-
sen Achsenschnitt ein gleichschenkliges Drei-
eck ABC (vgl. das Bild) ist, mit dem B6-
schungswinkel ¥£CAB=a=33°. Dabei be-
trigt die Dichte des Sandesg=2,4g-cm ™3,

Man berechne den Durchmesser und den

c
h
3
A r D 3

Umfang des Grundkreises sowie die Hohe
des Schiittkegels.

Helmut Engelmann, Sachsendor f

Fachlehrer fiir Mathematik

Ma 10/12 ®1597 Man beweise, daB die Zahl
2=2300_(2150 4 2100 4 260y 4
(259 + 230 4+ 220)_21° durch 300 teilbar ist.
Eva Kertesz, OS Kecskemet (K1.12),
Ungarische VR

Mal10/12 w1598 a) Von einem gleich-
schenkligen Dreieck ABC sei durch eine
Parallele zur Basis ein Dreieck A'B'C so ab-
geschnitten, daB sich der Flicheninhalt des
Dreiecks A'B'C zu dem Flacheninhalt des
Dreiecks ABC wie 1:64 verhalt (vgl. das Bild).

A 2 3

Wie verhalten sich die Hohen dieser beiden
Dreiecke zueinander?

b) Von einem geraden Kreiskegel K sei durch
eine zur Grundfliche parallele Ebene ein
Kreiskegel K’ so abgeschnitten, daB sich das
Volumen des Kegels K’ zu dem Volumen des
Kegels K wie 1:64 verhalt.

Wie verhalten sich die Hohen der Kegel K’
und K zueinander? L.

Ma10/12 #1599 Es sind alle reellen Zahlen
x anzugeben, die die folgende Eigenschaft
haben:

Von den folgenden 7 Bedingungen ist genau
eine erfiillt; die anderen sind nicht erfiillt:

x2<%, ) x‘>%, 1)) x<0 (3)

—1gx<1, (4) x>1, (5)

x ist eine rationale Zahl. (6)

x ist Losung der Gleichung x*>=a, wobei a
eine ganze Zahl ist. (7) L.

Ph10/12 #1600 Ein Kraftwagen durchl@hrt
eine Kurve von 150 m Kriimmungsradius mit
einer Geschwindigkeit von 81 kTm Seine Ge-
samtmasse betragt 1,2 t.

a) Berechnen Sie die Zentrifugalkraft!

b) Berechnen Sie die MindestgroBe der Haft-
reibungszahl, damit das Fahrzeug nicht ins
Rutschen gerat!

c) Welchen Winkel gegeniiber der Horizon-
talen miiBte die StraBe haben, damit bei der
angegebenen Geschwindigkeit die Lage des
Fahrzeugs genauso stabil ist wie bei der
Geradeausfahrt? H.B.

Ch10/12 m1601 Berechnen Sie, wieviel
Gramm Kaliumnitrat man theoretisch zer-
setzen miiBte, um

a) 2,451, b) 3,781, c) 4,96 1 Sauerstoff (Norm-
zustand) herzustellen!
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Bodo Heise, Gorlitz; Jiirgen Grifenstein,
Dresden; Gunter Rothimel, Steinbach-Hal-
lenberg; Ines Bauer, Leipzig; Guntram Tiirke,
Auerbach; Uwe Wiirker, Miilsen; Jens Po-
nisch, Karl-Marx-Stadt; Annette Meurer,
Dietzhausen; Steflen Ewald, Frankenberg;
Matthias Kasparek, Yvonne Pforr, beide
Rotta; Ralf Hortig, Cottbus; Frank Blinkrei,
Boizenburg; Steffen Romeneik, Dresden;
Heike Macionga, Hammerbriicke ; Axel Schii-
ler, Kleinmachnow; Thomas Briickner, Va-
cha; Carolin Engel, Dresden; Kerstin Zim-
stein, Pirna; Frank Eisenhaber, Giistrow;
Susanne Zdllner, Halle; Gabriele Schubert,
Zittau; Andreas Hempler, Riidnitz; J.-Uwe
Sprengel, Uta Klose, Wolgast; Henri Kriech-
ling, Asbach; Thomas Gerth, Schmalkalden;
Jiirgen Lembcke, Dresden; Matthias Bern-
stein, Wernshausen; Evelin Schmidt, Kiesel-
bach; Petra Zachert, Sachsendorf; Rainer
Nolte, Dingelstadt; Falk Holland-Nell, Stein-
bach-Hallenberg; Birgit Uhlmann, Oberlung-
witz; Uwe Welz, Wesenberg; Silke Behrends,
Potsdam; Meike Pfiitzenreuter, Nieder-
orschel; Kerstin Schulze, Halle; Susanne
Stadler, Leimbach; Ute GroBkopf, Ahlbeck;
Karsten Ihlenburg, Kairo (AR Agypten)
(K1.4); Steffen Beck, Kuhfelde; Kerstin
Wickner, Hermannsdorf; Kerstin Fey, Inge-
borg Rehm, beide Unterbreizbach; Karsten
MeibBuer, Forst (K1. 2); Peter Seifert, Pinnau
(Kl 4)

alpha-Wettbewerb 1975/76

Eingesandte Losungen: 86000

Mathematik (82 7o)

130

Physik
ar’)

Chemie (775)

Vorbildliche Leistungen

Evelyn Heyer, Aue; Sabine Sentker, Hett-
stedt; Heidi Seidel, Bernsbach; Harry Hofer,
Domdorf; Gabriele Orgis, Bernsbach; Uwe
Schulz, Pirna-Jessen; Heinz Roitner, Linz
(Osterreich); Jorg Hempelt, Radebeul ; Frank
Herzel, Giistrow; Burkhard Fleck, Geisa;
Dirk-Thomas Orban, Erfurt; Gabriele
Sprotte, Dobeln; Thomas Jez, Herzberg;
Holger Nérenberg, Teltow; Frank Eiselt,
Dresden; Birger Wirth, Nermsdorf; Peggy
Unger, Hammerbriicke; Steffen Griitzner,
Burkau; Jens-Uwe SchliiBler, Cottbus, Rai-
ner Schmidt, Vacha; Torsten Topfer, Rotta;
Uwe Zscherpel, Meerane; Andreas Schiitte,
Halle; Kerstin Wegner, Braunsbedra; Klaus
Baumgart, Dresden; Dietmar Berthold, Crim-
mitschau; Uwe Maaz, Arnstadt; Reinhard
Brettschneider, Falkensee; Detlef Christ,
Schmalkalden; Sabine Ender, Trusetal ; Delia
Krech, Springstille; Andrea Schulze, Glin-
dow; Antje Wulf, Teltow; Peter Wenzel,
Zittau; Barbel Hafner, Knut Enter, Anette
Recknagel, alle Steinbach-Hallenberg; Su-
sanne Watterott, Andrea Milke, beide GroB-
bodungen; Karsten Mielke, Ahlbeck; Dirk
Honsu, Caputh; Fred Volz, Teltow; Silke
Marquardt, Meiningen; Angela Illing, Gers-
dorf; Guido Bluhm, Altentreptow; Cornelia
Schédlich, Floh; Egbert Tzschoppe, Horka;
Dagmar Schunck, Dingelstidt; Sven RiB3-
mann, Wesenberg; Dirk Hérschelmann, Kie-
selbach; Katrin Gerber, Sondershausen ; Car-
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men Schwaab, Christine Hatzky, beide Hayn-
rode; Kerstin Sperling, Oranienburg; Kerstin
ManB, Eisenach; Simone Hennecke, Ines
Linsert, beide Timmenrode; Volkmar
Schiitze, Tiinschiitz; Anke Miiller, Sachsen-
dorf; Christine Reuter, Riidnitz; Michael
Wagner, Fambach ; Andreas Kraska, Breiten-
worbis; Sylvia Linke, Lobenstein; Jens Goll-
mer, Schmalkalden; Annette Rennhack,
Beate Engelhaupt, beide RoBdorf; Karla
Kemlein, Wernshausen; Birgit Reilinger,
Goldberg; Steflen GaBmann, Bleicherode;
Andrea Knies, Klausdorf; Kerstin Ziesch,
Rico Hentsche, Kathrin Merz, alle Burkau;
Hartmut Lipke, Ribnitz-Damgarten ; Kerstin
Thamlitz, Angela Metscher, beide Stralsund;
Kerstin Meister, Zschornewitz; Birgit
Georgi, Karl-Marx-Stadt; Peer Forberg,
Dresden; Volker Hiebsch, Bad Gottleuba;
Heike Ender, Lossau; Ralf-Torsten Scheel,
Ziddorf; Gerlach Pfitzenreuter, Leinefelde;
Ines Linke, Menteroda; Jiirgen Fenzal,
Schmalkalden ; Andre Kiihnhardt, Obersché-
nau; Ina Graul, Leinefelde; Silvio Milek,
Kamsdorf; Kerstin Tietze, Riesa; Almut
Nehring, Rolf Brada, beide Wiche; Torsten
Zahn, Kandelin; Heike Thurley, Toplitz;
Birgit Fischer, Deutschenbora; Silke Mimel,
Westewitz; Marko Schmidt, Michendorf

Kollektive Beteiligung
am alpha-Wettbewerb 1975/76

P.-Neruda-OS Ahlbeck; E.-Schneller-OS Al-
tentreptow; OS Altenweddingen; OS Alt-
Toplitz; OS Asbach; AG Math. 7. 08
Aschersleben; AG Math. OS I Auerswald;
Os Bad Bibra; alpha-Zirkel OS Bad Gott-
leuba; EOS Ernst Thilmann, Otto-Grote-
wohl-Schule, Th.-Neubauer-OS, alle Bad
Salzungen; AG Math. (K1. 5) OS Barenstein;
alpha-Club Bergwitz; 11. OS V. Tereschkowa
Bernburg; AG Jg. Math. OS Berlingerode;
OS Bernterode; AG Jg. Math. J.-Gagarin-
OS Blankenstein; OS Fr.-Schiller Bleiche-
rode; F.-Weineck-OS Blumberg; OS Boddin;
H.-Matern-OS Boizenburg; AG Math. (K1.6)
OS Breddin; OS Bregenstedt; OS Breiten-
worbis; OS II Breitungen; M.-Poser-OS
Biirgel; TOS Biittstedt; OS Burkau; H.-
Grundig-OS Cossebaude; Klub Jg. Math.
Cottbus; Station Jg. Naturf. Cottbus; AG
Math. OS Cunersdorf; OS Dambeck; OS
Deutschenbora ; Oberschulkombinat Diedorf
—Fischbach—Klings; OS Diesdorf; K.-Koll-
witz-OS, OS Makarenko, beide Dingelstadt;
AG Prakt. Math. OS Domersleben; Klub
Jg. Math., 73. OS H. Rothbarth, beide
Dresden; OS M. Poser Drognitz; OS Fried-
rich Engels Effelder; 9. OS Geschw. Scholl
Eisenach; J.-Schehr-OS Eisleben ; OS Ellrich;
OS Fambach; OS Floh; OS Frankfurt (OT
BooBen); Schiller-OS Freital; OS Friede-
burg; OS V H. Giinther Fiirstenwalde; OS
Gammelin; R.-Arnstadt-OS Geisa; E.-



Hartsch-OS  Gersdorf;  K.-Gripler-OS
Gnoien; OS Gorlsdorf; E.-und-Ch.-Garske-
OS Gérsdorf; J.-Brinckmann-OS Goldberg;
Kreisklub Jg. Math. Grifenhainichen; O.-
Drews-OS Greifswald; OS Juri Gagarin
Greuien; OS GroBbodungen; OS GroB-
furra; Lessing-Schule GroBpostwitz; OS
Groftreben; Dr.-S.-Allende-OS GroBweitz-
schen; OS Giisen; OS Il Hainichen ; Friedens-
OS Halberstadt; Diesterwegschule Halle;
OS Hammerbriicke; OS Haynrode; Schule
der DSF Heiligengrabe; OS Th. Miintzer
Hermannsdorf; Goethe-OS Hohenleipisch;
alpha-Club OS Horka; Goethe-OS Ilsenburg;
OS Immelborn; OS Kaltennordheim; OS
A. Becker Kamsdorl; Cl.-Zetkin-OS Kan-
delin; K.-Liebknecht-OS, OS Rottlufl, P.-
Tschaikowski-OS, alle Karl-Marx-Stadt;
Th.-Neubauer-OS Kieselbach; E.-Schneller-
OS Kirchberg; OS Kirchworbis; OS Kitzen;
B.-Tesch-OS Klausdorf; EOS Kleinmach-
now; Station Jg. Naturf. K&then; OS Kiill-
stedt; Klub Jg. Math. OS Kuhfelde; Schul-
komb. Lauscha-Emstthal; R.-Teichmiiller-
OS Leimbach; Dr.-Salvador-Allende-OS,
Karl-Liebknecht-OS, beide Leinefelde;
29. OS Leipzig; OS Lichte; OS Lichtenhain;
OS Liebstadt; Diesterweg-OS Lobenstein;
OS W. Wallstab Loderburg; alpha-Club OS
Lossau; OS Lideritz; R.-Baumsch-OS Mei-
ningen; OS Mittelherwigsdorf; OS Mittel-
stille; OS Naundorf; TOS Neuenhofe; OS
Neukloster; Dr.-Th.-Neubauer-OS Nieder-
orschel; OS Nordhausen-Niedersalze ; Pesta-
lozzischule Oberlungwitz; OS E. Weinert
Oberschonau; OS Olbersdorf; Comenius-
schule Oranienburg; E.-Vogel-OS Oschatz;
OS Osternienburg; OS Otto Grotewohl Pap-
penheim; AG Math. Gpethe—OS Parchim;
AG Math. EOS R. Fetscher Pirna ; Schule 16
Potsdam; E.-Rietschel-OS Pulsnitz; Dr.-Th.-
Neubauer-OS Rackwitz; AG Jg. Math. OS
Raguhn; Cl.-Zetkin-OS Raschau; OS
Geschw. Scholl Rathenow; EOS Goethe
Reichenbach; Juri-Gagarin-OS Ribnitz-
Damg.; OS Rdébel; OS Rossdorf; Haus der
JP Rostock ; alpha-Club OS Rotta; OS Riid-
nitz; OS M. Kirchner Rudolstadt; OS Sach-
sendorf; Wilhelm-Pieck-OS Sangerhausen;
OS Schernberg; OS Schlatkow; EOS, J.-G.-

Seume-0S, Karl-Marx-OS, OS H. Danz, alle
Schmalkalden; J.-R.-Becher-OS Schneeberg;
OS Schweina; Schule d. DSF Schorssow;
F.-Reuter-OS Siedenbollentin; OS A. Saef-
kow, AG Math. OS Geschw. Scholl, beide
Sondershausen; OS Springstille; EOS StaB-
furt; OS E.-Thélmann Steinbach-Hallenberg;
Haus d. JP, Klub Jg. Math., W.-Heinze-OS,
beide Stralsund; OS Struth-Helmersdorf;
OS Siinna; H.-Rieke-Schule Tangerhiitte;
OS Teistungen; OS K. Niederkirchner Tete-
row; alpha-Club OS Timmenrode; alpha-
Zirkel OS Treben; OS Tripkau; OS Wilhelm
Pieck Trusetal; H.-Beimler-OS Unterbreiz-
bach; OS J. G. Seume Vacha; OS Vitte;
OS Viernau; EOS J. Fuéik Waldheim; OS
Wedendorf; OS Wernshausen; J.-Haerder-
OS Wesenberg; Cl.-Zetkin-OS Wiehe; OS
Wingerode; OS Wormlitz; OS VI Wolgast;
EOS Worbis; Spezialistenlager Math. d.
Kreises Worbis; OS Wredenhagen; H.-Eis-
ler-OS Wusterhusen; Geschw.-Scholl-OS
Zaatzke; Pestalozzi-OS Zeithain; Luther-
schule Zella-Mehlis; 5. OS, EOS, Pestalozzi-
0S, alle Zittau; Goethe-OS Zossen; OS
Zschornewitz; Elke Specht, OS Mittelstille

Whubtest du schon?

@ Im Schuljahr 1975/76 gingen 86 000 Lésun-
gen zum alpha-Wettbewerb ein (davon 1600
von unseren 2000 auslindischen Lesern).

® 5600 Losungen erhielten das Pradikat
,»falsch geldst*“.

@ Alle Losungsblitter, ausgebreitet, ergeben
eine Fliche von 7500 m? (dreiviertel Hektar),
aneinandergereiht ein Band von 30 km Lange.

® Die 90000 bereitgestellten Antwortkarten
wiegen rund 320 kg, ihr Satz und Druck ko-
stet 2200 M, ein Abzeichen 0,48 M, eine
Urkunde 0,05 M.

® Fiir den Versand der Antwortkarten, Ur-
kunden und Preise wurden der Post 4500 M
iberwiesen.

® 75 Prozent aller ver6ffentlichten Aufgaben
stammen aus der Feder unserer Leser. OStR
Dr. Liiders und StR Th. Scholl (beide Berlin)

Preistriger

Chemie- Wettbewerb (Heft 4/76)

Annegret Kirsten, Ernst-Haeckel-Schule,
Merseburg; Thomas Kohler, EOS Erich
Weinert, Floha; Michael Reissig, Halle; Ulf
Krabisch, Leipzig; Michael Weicker, Miigeln

Vorbildliche Hilfe

Unser Dank gilt den Verlagen, die Biicher im
Werte von 2500, M fiir die fleiBigsten Wett-
bewerbsteilnehmer zur Verfiigung stellten:
BSB B.G.Teubner, Leipzig; Akademische
Verlagsgesellschaft Geest und Portig, Leip-
zig; VEB Fachbuchverlag, Leipzig; Der Kin-
derbuchverlag, Berlin; Militirverlag der
DDR, Berlin; transpress VEB Verlag [iir Ver-
kehrswesen, Berlin; Verlag Die Wirtschaft,
Berlin; Der Sportverlag, Berlin; VEB Deut-
scher Verlag der Wissenschaften, Berlin; VEB
Verlag Die Technik, Berlin; Volkseigener
Verlag Volk und Wissen, Berlin; Urania-
verlag, Leipzig; Polnisches Informations-
zentrum, Leipzig.

sichteten, bearbeiteten und ordneten die Auf-
gaben den Klassenstufen zu, steuerten selbst
welche bei. OStR G. Schulze, Herzberg (K1.
8 bis 10/12) und StR J. Lehmann, Leipzig
(K1. 5 bis 7) korrigierten die Losungen.

@ Die schonsten Briefmarken von den rund
20000 Briefen, die 1975/76 eingingen, wur-
den von Philatelisten abgeldst, in kleine Tii-
ten verpackt und im Rahmen von Solidari-
titsbasaren verkauft.

® Zum Offnen und Sortieren der pro Heft
eingehenden rund 21000 Losungen sind rund
40 Arbeitsstunden notig. FleiBige Helfer der
Redaktionssekretarin waren Schiiler des a/-
pha-Clubs der 29. OS. Sie verkiirzten die Zeit
fiir den Beginn der Korrektur.

® Die Redaktion alpha iibergab dem Altstoff-
handel 750 kg Altpapier.
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ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Aus der Arbeit der AG Mathematik
_der Oberschule I Kénigs Wusterhausen

Die AG Mathematik besteht seit iiber zehn
Jahren. 5 bis 6 Schiiler der Klassenstufe 5 bis 8
arbeiten in diesem Jahr in jeweils einer
Gruppe nach einem gesonderten Wochenplan
bzw. Wochenprogramm. Die Aufgaben und
Themen werden zum iiberwiegenden Teil der
Zeitschrift alpha entnommen. Wir verfiigen
iiber ein liickenloses Archiv der alpha von der
Erstausgabe des Jahres 1967 bis zum letzten
Heft des Jahres 1976.

Bei Diskussionen iiber die verschiedenen L&-
sungsvarianten versuchen die Schiiler unter
Anleitung des AG-Leiters, nach Zusammen-
hiangen zu anderen Stoffgebieten zu suchen.
Dabei bietet sich oft die Mdoglichkeit, selb-
stindig neue Aulgaben in einer anderen
Variante zu entwickeln. Zur Zeit arbeiten die
beiden Gruppen aus der S. und 7. Klasse an
einer Zusammenstellung von Aufgaben dieser
Art, die sie als Messeexponat aul der MMM
der Schule ausstellen werden.

1972 wurden die Mitglieder der AG fiir ihr
Messeexponat auf der Bezirksmesse in Pots-
dam mit einer Urkunde und einer Geld-
priamie ausgezeichnet. Die AG gestaltete mit
diesemn Geld den ersten Fachunterrichtsraum
fiir Mathematik an unserer Schule. Vieles

wurde selbst gebaut.
G. Stolz

An einem Beispiel mochten wir zeigen, wie
wir versuchen, die in der alpha verdflentlich-
ten Aufgaben nicht nur zu l6sen, sondern da-
bei auch Zusammenhinge zu anderen Stofl-
gebieten zu erkennen. Dabei ergeben sich
weiterfiihrende Untersuchungen, die uns als
Ergebnis neue Erkenntnisse bringen.

W6 1050  Eine sechsstellige natiirliche Zahl
zy beginnt an der hichsten Stelle mit der
Grundziffer 1. Streicht man diese Ziffer und
hingt sie hinten wieder an, so erhalt man eine
sechsstellige Zahl z,, die dreimal so grof ist
wie die Ausgangszahl. Wie heiflen die beiden
Zahlen?
Losung: 3(100000+ x)=10x+1
300000+ 3x=10x+1
Tx=299999
x= 42857
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Die Zahl z, lautet somit 142857 und die
Zahl z, lautet 428571, und es gilt
3-142857=428571.

Die Ziffernfolge von x ergibt einen Teil der

Periode des Bruches von ;

1 4
7—0,142857 7=0,571428
2 S
7—0,285714 7—0,714285
3 6
7:0,428 571 7=0,857 142

Beim genauen Betrachten der Perioden der
echten Briiche mit dem Nenner 7 laBt sich
folgende Aufgabe entwickeln:
Eine sechsstellige Zahl z, beginnt an der
hochsten Stelle mit der Grundziffer 2. Streicht
man diese Ziffer und hangt sie hinten wieder
an, so erhalt man eine sechsstellige Zahl z,,
die dreimal so groB ist wie die Ausgangszahl.
Wie heifien die beiden Zahlen?
Lésung: 3(200000+ x)=10x+2

Tx=599998

x= 85714

Die Zahl z, lautet somit 285714 und die
Zahl z, lautet 857142, und es gilt
3-285714=857142.
Die Gleichungen fiir die anderen Perioden
der echten Briiche mit dem Nenner 7 lauten:

400000+ x =(10x+4) 1,5
1,25(500000 + x)=10x + 5
700000 + x =(10x+7)5
800000 + x =(10x+8) 1.5

Versucht, zu jeder dieser Gleichungen selbst
einen Aufgabentext zu verfassen! Lost die
Gleichungen, und kontrolliert die Ergebnisse!
Wenn man nun die Perioden der echten
Briiche mit dem Nenner 13 betrachtet, miiBte
es euch nicht schwerfallen, selbst die entspre-
chenden Gleichungen zu finden.

R [
ﬁ=0,076923 ﬁ=0,538461
3—0153846 i—0615334
13 1377

—3——0230769 3—04592307
1377 1377

4 — 10
E=0,307692 E=0,769230
5 —— 11 .
-1—3=0,384615 ﬁ=0,846153
6 — 12 —
E_0,461 538 ﬁ_0,923076

(Losung siche Seite 142.)

Wir verraten kein Geheimnis, wenn wir euch
sagen, daB es noch weitere Perioden von ech-
ten Briichen gibt (z. B. mit dem Nenner 21),
die sich fiir eure selbstindigen Untersuchun-
gen eignen.

Ohne Worte

Ein Gesprich
in der Strafienbahn

Speziell fiir Klasse 5/6

*Mit meinem Enkel Mischa stieg ich in Lenin-

grad in die StraBenbahn ein. Ich warf 6 Ko-
peken in die Zahlbox und riB zwei Fahr-
scheine ab. ,,Gib mir den zweiten!* forderte
Mischa. ,,Bitte, nimm dir den, der dir besser
gefallt. Aber sie sind doch vollig gleich, mit
jedem von ihnen kann man die gesamte
Strecke fahren.“ ,,Das stimmt, aber ganz
gleich sind sie dennoch nicht. Das hier ist
ein ganz gewohnlicher Fahrschein mit der
Nummer 286357. Der nachste aber ist ein
gliicklicher — die Summe der ersten drei
Ziffern ist gleich der Summe der letzten drei:
286358.+

Da erinnerte ich mich, daB wirklich oft ge-
sagt wird, ein Fahrschein mit gleichen Ziffern-
summen bringe Gliick. ,,Hast du oft solche
gliicklichen Fahrscheine?** fragte ich. ,,Aber
nein, sehr selten. Etwa einmal im Monat. Ich
fahre taglich ins Institut und zuriick, mit
Ausnahme der [reien Tage natiirlich, und so
kommt also im Mittel ein gliicklicher auf
50 gewdhnliche Fahrscheine.* ,,Unsinn®,
mischte sich ein Fahrgast ein, ,,ich bin an der
vorletzten Haltestelle zugestiegen, und habe
aus derselben Box auch einen gliicklichen
Fahrschein gezogen ~ Nummer 286349. Ja,
und jetzt miiBte gerade jemand die Nummer
286367 ziehen und bald kommt 286376,
danach 286385, alles glickliche Nummern.
Also gibt es unter 10 Fahrscheinen minde-
stens einen gliicklichen.** ,,Das stimmt nicht
ganz*, widersprach der Besitzer des glick-
lichen Fahrscheins Nummer 286367. ,,Ihr
Beispiel beweist noch gar nichts. Von Num-
mer 286394 bis 286439 gibt es keinen gliick-
lichen Fahrschein, zwischen zwei gliicklichen
also ein Intervall von 45 Fahrscheinen. Sol-
che Beispiele gibt es noch mehrere. In un-
serer Fahrscheinrolle, deren Anfangsziffern
286 sind, liegt zwischen den gliicklichen Fahr-
scheinen 286097 und 286169 ein Intervall
von 71 normalen Fahrscheinen. ,,Sag ich
doch*, freute sich Mischa, ,.ein gliicklicher
Fahrschein kommt im Mittel auf fiinfzig
normale.* ,,Das ist auch eine wacklige Hypo-
these*, bemerkte ich. ,,Um die Frage richtig
zu beantworten, miiBte man sie erst einmal
sorgfaltig untersuchen. Vor allem ist sie rich-
tig zu formulieren. Sagen wir, so: ,Wieviel
gliickliche sechsstellige Zahlen, d. h. Zahlen,
fur die die Summe der ersten drei Ziffern



gleich der Summe der letzten drei ist, gibt es
zwischen 000000 und 9999997 , Nun ja*,
sagte Mischa nach kurzem Uberlegen, ,,genau
kann ich jetzt nicht antworten, aber ich kann
eine Losungsmoglichkeit angeben. Wir
schreiben alle Zahlen von 000000 bis 999999
der Reihe nach auf und prifen jede von
ihnen. So finden wir die Anzahl der glick-
lichen unter ihnen.* ,So eine Methode ist
moglich. Damit kann man Aufgaben 16sen,
die Eigenschaften einer endlichen Anzahl
von Zahlen oder anderer Objekte zum Inhalt
haben. Allerdings hat diese Methode zwei
Unzulanglichkeiten:

Erstens ist sie sehr aufwendig. Sieh selbst,
man hat eine Million Zahlen zu iberpriifen!
Wenn du fir die Kontrolle jeder Zahl eine
Sekunde rechnest, so gibt das 1000000 Se-
kunden oder fast 278 Stunden. Das waren
bei acht Stunden Arbeit taglich 35 Tage.*
,,Aber das kann doch eine elektronische
Rechenanlage tun?* , Natirlich, aber lohnt
es sich wirklich, mit der Kanone auf Spatzen
zu schieBen? AuBerdem hat diese Methode
eine zweite Schwiche, welche auch eine
Rechenmaschine nicht beseitigt. Du 10st je-
desmal nur eine konkrete Aufgabe, kannst
also meist nicht verallgemeinern oder Ge-
setzmaBigkeiten finden. Darum ist diese Me-
thode mathematisch uninteressant.** , Erlau-
ben Sie mir, mich nochmals einzumischen*‘,
sagte da der Besitzer des gliicklichen Fahr-
scheins Nummer 286367, ,,ihre Aufgabe in-
teressiert mich, und ich habe bereits eine
Losung. Nicht die genaue Losung, das gebe
ich zu, eher das, was wir Mathematiker
Naherungslésung nennen. Ach, ich vergaB,
mich vorzustellen: Georgi Wladimirowitsch,
ich bin Dozent am Lehrstuhl fir Mathematik
einer technischen Hochschule.

Also, junger Mann*, wandte er sich an
Mischa, ,fihren wir erst einmal eine neue
Definition ein. Unter einem hiibschen Fahr-
schein wollen wir einen Fahrschein verstehen,
dessen Summe der ersten drei Ziffern den
gleichen Rest bei Teilung durch 9 gibt, wie
die Summe der letzten drei. Klar? , Klar!*,
antwortete Mischa, ,,aber warum durch 97*
,,»Weil in unserem Dezimalsystem jede Zahl
bei Division durch 9 den gleichen Rest hat
wie die Summe ihrer Ziffern. Diese Eigen-
schaft ermoglicht es uns, die Zahl der hiib-
schen Fahrscheine relativ leicht zu finden:
Unter den Zahlen von 1 bis 999 gibt es genau
111, die bei Division durch 9 den Rest 1
lassen, ebensoviele fir den Rest 2 und so
weiter. Wieviel verschiedene hiibsche Zahlen
mit dem Rest 1 gibt es nun aber? Fiir die
erste Dreiergruppe gibt es 111 Moglichkeiten,
fiir die zweite nochmals 111. Es gibt demnach
111 - 111 = 12321 hiibsche Fahrscheine mit
dem Rest 1. Ebensoviele Fahrscheine gibt es
mit dem Rest 2, 3 usw. Zu den Zahlen mit dem
Rest 0, oder, wie wir sagen, die sich ohne Rest
teilen, muB noch 000 hirizugefﬁgt werden, so
daB sich hier 112 - 112=12544 Maoglichkei-

ten ergeben. Insgesamt erhalten wir somit
8-12321+12544=111112 hiibsche Fahr-
scheine.” ,Nun ja, aber die Anzahl der
gliicklichen, die ist doch anders?* ,Es ist
doch so: Wenn die Ziffernsumme gleich sind,
so sind auch die Reste bei Division durch 9
gleich.

Folglich ist jeder gliickliche Fahrschein gleich-
zeitig auch ein hiibscher. Allerdings ist nicht
jeder hiibsche Fahrschein auch ein glick-
licher. Der Fahrschein 100748 ist zum Bei-
spiel hibsch, aber nicht gliicklich. Wenn wir
die Anzahl der gliicklichen Fahrscheine mit C
bezeichnen, gilt also die Ungleichung
C<111112.** ,,Aber damit ist doch die Auf-
gabe noch nicht vollstindig gelost”, sagte
Mischa, ,wir erfahren, daB die Zahl der
gliicklichen Fahrscheine kleiner als 111112
ist, aber nicht, um wieviel. Kann man viel-
leicht zeigen, daB C groBer als irgendeine
Zahl ist? Ich horte, man nennt das Ndherung
von unten.* ,Das geht auch*, antwortete
Georgi Wiadimirowitsch, ,,ch firchte nur,
sie wird ziemlich grob. Nennen wir schéne
Fahrscheine alle die, deren Nummer aus zwei
vollig gleichen Hilften besteht, zum Beispiel
287287. Fahrscheine dieser Art gibt es genau
1000, und zwar 000000, 001001, 002002
usw. bis 999999. Schine Fahrscheine gibt es
weniger als gliickliche, also gilt 1000<C
<111112. Hierbei ist die Niherung von oben
das mehr als Hundertfache der Ndherung von
unten. So eine Abschatzung kann man
schwerlich als befriedigendes Resultat der
Aufgabe ansehen.”“ ,Ich glaube, die Nihe-
rung von oben kann etwas verfeinert wer-
den“, sagte ich darauf, ,,wenn man die Teil-
barkeit durch 11 benutzt.** ,,Gibt es da eine
Teilbarkeitsregel 7* fragte Mischa,.,wir ha-
ben keine in der Schule kennengelernt.
,,Die Regel ist sehr einfach: Wir addieren alle
Zifferm auf ungeraden Positionen (Einer,
Hunderter, ...). Danach addieren wir alle
Ziffern auf geraden Positionen. Wenn die
Differenz dieser Summen sich durch 11 teilt,
teilt sich die Zahl durch 11 und umgekehrt,
alle durch 11 teilbaren Zahlen weisen diese
Eigenschaft auf.*

,,Was hat denn das mit unseren gliicklichen
Fahrscheinen zu tun?* fragte verwundert
Mischa. ,,Wirst du gleich horen. Aber sag
mal, weiBt du, daB in Moskau andere Fahr-
scheine als gliickliche bezeichnet werden, als
bei uns in Leningrad?* ,Ja, die Moskauer
gliicklichen Fahrscheine haben gleiche Zif-
fernsummen auf geraden und ungeraden Po-
sitionen.** ,,Siehst du, und da ist es leicht zu
zeigen, daB die Nummem der glicklichen
Fahrscheine der Moskauer sich durch 11, tei-
len.* ,,Stimmt*, sagte Mischa. ,,Und solche
Fahrscheine gibt es nicht mehr als durch 11
teilbare Zahlen von 0 bis 999999. | Also
nicht mehr als 90910!* rief verwundert Georgi
Wiadimirowitsch. ,,Gibt es eigentlich mehr
gliickliche oder mehr gliickliche Moskauer
Art unter unseren Fahrscheinen? fragte

Mischa. ,,Na, das ist nicht schwer festzu-
stellen. Thre Anzahl ist gleich.* ,,Wie denn
das?*‘ wunderte sich Mischa, ,,wir kennen ja
weder die Anzahl der einen, noch der ande-
ren.'* ,MuB man denn die Anzahl genau
kennen?, gab Georgi Wiadimirowitsch zu be-
denken, ,,setz die ersten drei Ziffern eines
gliicklichen Fahrscheins auf die geraden Posi-
tionen, die letzten drei auf die ungeraden, und
du erhiltst einen Moskauer gliicklichen Fahr-
schein. Umgekehrt erhilt man aus einem
Moskauer gliicklichen einen gliicklichen Fahr-
schein, wenn man die Ziffern auf geraden
Positionen in der ersten Hilfte der Zahl ver-
sammelt und die auf ungeraden in der zwei-
ten. Wir haben also eine umkehrbar eindeu-
tige Verbindung oder, wie wir sagen, eine ein-
eindeutige Abbildung zwischen beiden Fahr-
scheinarten festgestellt. Daraus folgt, daB ihre
Anzahl gleich ist. Stimmt das?* ,,Stimmt!*
rief Mischa, ,,wir wissen also, daB es weniger
als 90910 gliickliche Fahrscheine gibt!*
., Wie wird denn die Ziffernsumme, wenn man
im gliicklichen Fahrschein die drei letzten
Ziffern durch die Differenz von 9 und diesen
Ziflern ersetzt?* fragte Georgi Wladimiro-
witsch. ,Moment, bat Mischa, ,,s00, ...
dreimal drei — siebenundzwanzig ... minus
... plus ... 27! Und wieder eine eineindeuti-
ge Abbildung! Georgi Wiadimirowitsch, die
Zahl der gliicklichen Fahrscheine ist gleich der
Anzahl der Fahrscheine mit der Ziffern-
summe 27!
,»Richtig!“ antwortete er. ,,Aber wieviele
gliickliche Fahrscheine gibt es denn nun wirk-
lich?*‘ wandte sich Mischa an mich. ,,Nun die
Antwort lautet 55252, also etwa jeder acht-
zehnte Fahrschein. Wie man darauf kommt?
Nun .. . verabschiede dich von Georgi Wladi-
mirowitsch, wir miissen aussteigen!*

A. P. Sawin, L. M. Fink

aus: Quant 71975

,»Was schweigst du, Demosthenes? Hast du
Kaugummi im Mund?* — ,,Nein, Steine!*
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Aufgaben
aus der gesellschaftlichen Praxis

ala Das Heimatmuseurn auf Hiddensee
ist vom 1. Juni bis 30. September 1976 téglich
geolfnet. Man erwartet in den einzelnen Mo-
naten tiglich die folgenden Besucherzahlen:
1. 6. bis 30. 6. tiglich 500 Besucher,
1. 7. bis 31. 7. téglich 850 Besucher,
1. 8. bis 31. 8. tiiglich 900 Besucher,
1.9. bis 30. 9. tiglich 350 Besucher.
Der Eintritt pro Person kostet 0,50 M. Ein
Viertel der Besucher sind Rentner, Schiiler
und Studenten, die nur die Hilfte des Ein-
trittspreises zahlen.
Wieviel Besucher werden durchschnittlich an
jedem Tag der Saison erwartet?
Mit welcher Gesamteinnahme rechnet die
Museumsleitung?

Maria Rosenow, Klasse 6

A2a DasNebelhorn der Station Dornbusch
wird automatisch von einem elektrischen
Sichtmesser ein- und ausgeschaltet. Der Sicht-
messer priift jede 20s die Sicht. Ist diese
unter 3,5 km, so schaltet sich automatisch das
Nebelhorn ein. Bessert sich die Sicht, wird es
auch wieder automatisch abgeschaltet. Das
Nebelhorn hat eine Nachlaufzeit von 20 min.
An einem kiihlen Oktobertag legte der Sicht-
messer das folgende Diagramm dar. Berechne
nach dem Diagramm die Betriebszeit des

Nebelsignals!
Jorg Hoerenz, Klasse 6

A3 a An Tagesausfliiglern kommen téglich
von Stralsund etwa 600 Personen, von Schap-
rode etwa 450 Personen, von Lietzow etwa
100 Personen und von Zingst etwa 180 Per-
sonen nach Hiddensee.

Wieviel Personen sind es tiglich insgesamt?
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SCHAPRODER
. BODDEN 8

Und wieviel Tagesausfliigler werden es im
Sommer bei 150 Tagen insgesamt und wieviel
aus jedem Ort sein? Sylvia Kriiger, Klasse 6

A44a Feriengiste auf Hiddensee:

1900- 320 1954-18674
1902- 500 1960 -24000
1935-8500 1970 - 31300
1947- 46 1974-33252
1951 - 8500

Stelle diese Entwicklung in Streifendiagram-
men dar!

A5a In der Arbeitsgemeinschalt Mathe-
matik der OS Vitte sind 10 Schiiler der 6. und
7. Klasse. Die Anzahl der Midchen ist groBer

I
als§ der Anzahl der Jungen und kleiner als

die Hailfte der Anzahl der Jungen.
Wieviel Jungen und Midchen arbeiten in der
Arbeitsgemeinschaft mit?

A6A Die neue StraBe zwischen Vitte und
Neuendorf ist 55km lang, 2m breit und
22 cm dick.

Wieviel Kubikmeter Beton wurden zu ihrer
Herstellung verbraucht?

A7a 1974 beringten in der DDR 319 Mit-
arbeiter 134900 Vogel. Aul Hiddensee arbei-
ten fiinf Beringer, die 1974 8400 Viogel be-
ringten.

Vergleiche die durchschnittlichen Leistungen!
Die durchschnittliche Wiederfundrate be-
trdgt 2,5%. Errechne di€ Anzahl der Vogel!

A84a Ein Stellnetz zum Fangen der Vogel
besteht aus quadratischen Maschen von
22 mm Seitenlédnge.

Aus wieviel Maschen besteht ein Nétz, das
6 m lang und 2 m hoch ist?



A9A Eine Fischkiste hat folgende MaBe:
Linge 85 cm, Breite 50 cm, Hohe 29 cm. Sie
ist oben offen.

Wieviel m? Holz werden fiir eine Kiste be-
notigt?

Al0A Die FPG verarbeitete 1975 67t
Hering zu Salzhering.

Wieviel Kilogramm Salzhering konnten ver-
kauft werden, wenn die Salzzugabe 209/ be-
trigt und man mit einem Masseverlust von
129/ des Rohfisches rechnen muf3?

Alla Eine Kolonie Seeschwalben besteht
aus 25 Paaren.

Mit wieviel Nachwuchs ist zu rechnen, wenn
man bei jedem Paar mit drei Eiern rechnet
und einen Verlust von % der Eier durch den
Fuchs einkalkuliert?

Al12a Der Priparator der Vogelwarte
Hiddensee stellt fiir die Sammlung Stand-
praparate und Vogelbilge her. Fiir ein Stand-
priparat benétigt er 3 Stunden und fiir einen
Balg 35 Minuten.

In einer Woche stellt er 16 Praparate her und
brauchte dafiir eine Arbeitszeit von 19 Stun-
den. Wieviel Standpriparate und wieviel
Bdlge waren es?

A13a Ein Rotkehlchen wurde innerhalb
der Aktion ,,Baltic* am 18.9. 74 auf Hidden-
see beringt und am 13.11.74 in Algerien
gefangen.

Wieviel Kilometer legte das Rotkehlchen
durchschnittlich pro Tag zuriick, wenn die
Entfernung rund 2000 km betragt?

7N BRI H

AG ,,Mathematik*
in Vitte/Hiddensee

Die AG Mathematik der OS Vitte besteht seit
drei Jahren. Urspriinglich waren es fiin{ Mit-
glieder, und inzwischen hat sich ihre Anzahl
aul 10 erh6ht.

Der groBte Erfolg der Arbeitsgemeinschaft
war der zweite Platz eines Mitgliedes bei der
Kreisolympiade der Klasse 6 im Jahre 1974.
Dieser Schiiler ist seitdem Mitglied des Kreis-
clubs.

Die Mitglieder beteiligen sich am alpha-
Wettbewerb, vier Schiiler errangen 1974 das
»alpha-Abzeichen®, fin{ Schiiler 1975. Im
letzten Jahr nahmen fiinf Schiiler an der
Kreisolympiade teil, und zwei fuhren zum
Spezialistenlager.

9. Mathematik-Leistungsvergleich

Greifswald—Riigen—Stralsund

(30. Mai 1976 in Vitte/Hiddensee)

n und einen Vort

wale Mathematik-

m Chefredakteur der alpha zu

r des 10. Leistungsvergleichs

ist Greifswa “rithjahr 1977).

Aufgaben: Klassenstufe 7

1. Bezogen auf seine Masse enthilt Meerwas-

deine Behauptung!

3. Claudia hat die Schere nicht.

Wer hat den Ball, wer den Bleistift und wer

die Schere?

D mit den parallelen

AB=6¢cm, B

DA=3cm.

174 o4 s e Tog . P
Konstruiere das irapg 1€ deme

Entscheidung

alpha-Wandzeitung

Das sind sie, die
beiden Mathematik-
lehrer der OS Vitte,
das Ehepaar Jeschek.
(Frau Jeschek ist AG-
Leiterin Mathe.)

Sie trugen mit ihren
Schiilern die Auf-
gaben aus der gesell-
schaftlichen Praxis
Zusammen.
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Wiirfeleien

Jeder von Euch kennt einen Spielwiirfel: ein
Wiirfel, auf dessen Seitenflichen ein bis sechs
Punkte aufgemalt wurden.
In verschiedenen Lindern sind Wiirfelspiele
schon von jeher verbreitet. Gewiirfelt haben
d’Artagnan und Hodscha Nasreddin, byzan-
tinische Kaufleute und die Goldgraber von
Nevada, erlauchte Grafen und gewohnliche
Seerduber. Vor allem wurde mit zwei Wiirfeln
gespielt: jeder der Partner warf seinen Spiel-
wiirfel auf den Tisch oder ein spezielles
Wiirfelbrett; gewonnen hatte derjenige, bei
dem sich die Summe der Augen als gréBer
erwies.
Beim Wiirfeln verlor man nicht selten sein
ganzes Vermdgen. Das Spiel zog deshalb ge-
wohnlich viele Fanatiker an, die mitunter
nicht weniger mitgerissen wurden als die
Spieler selbst.
Vor mehr als 20 Jahren bemerkte ich in
einem Park zwei Jungen, die allen Interessen-
ten anboten, mit ihnen zu wiirfeln. Als Spiel-
regel paben sie aber etwas Ungewdhnliches
an:
,,Jeder kann 100 Rubel gewinnen! Bezahle
einen Zehner und Du gewinnst einen Hun-
derter!“, rief der eine und warf drei Wiirfel
hoch.
Der zweite erklirte die Spielregel: ,,Wer zu
spielen wiinscht, zahlt zehn Rubel, wirft die
drei Wiirfel und liest ab, wieviel Augen er
hat. Gewonnen wird nach Tabelle, von 15 Ru-
bel bis 100 Rubel.* Der Junge zeigte auf eine
groBe Tabelle auf einer Sperrholzplatte.

3 Punkte gewinnen 100 Rubel

4 Punkte gewinnen 50 Rubel,

5 Punkte gewinnen 25 Rubel

6 Punkte gewinnen 20 Rubel

7 Punkte gewinnen 15 Rubel

8,9,10, 11, 12, 13 Punkte gewinnen nichts
14 Punkte gewinnen 15 Rubel

15 Punkte gewinnen 20 Rubel

16 Punkte gewinnen 25 Rubel

17 Punkte gewinnen 50 Rubel

18 Punkte gewinnen 100 Rubel.
Ein Zehner entsprach in der damaligen Zeit
einem heutigen Rubel (£ 3,20 M). Die Zahl
derer, die eine solche Summe riskierten, war
nicht gering. Aber vor meinen Augen gingen
die Beteiligten mit bitterer Miene einer nach
dem anderen davon und hinterlieBen auf dem
Wiirfelbrett 10 Rubel. Es fand sich auch eine
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groBe Zahl Fanatiker ein, die nicht mit guten
Ratschlagen sparten.
Einige Leute, die 7 oder 14 Augen warfen,
gewannen 5 Rubel iiber ihren Einsatz; ein-
zelne warfen 6, 15 oder 16 Augen; nur ein
einziger gewann 50 Rubel. Dabei hatten
schon mehr als vierzig Leute ihre Zehner ein-
gesetzt.
Die Verlierer schauten miirrisch drein, sie
iberpriiften miBtrauisch die Wiirfel, doch
diese hatten eine streng kubische Form und
waren vollig homogen, mit einem Wort — sie
waren nicht pripariert.
Nach etwa einer halben Stunde hatten die
Jungen an die zweihundert Rubel ,,gewon-
nen*. Sie trollten sich die Allee entlang und
man hoérte die Rufe: ,,Jeder kann 100 Rubel
gewinnen! Bezahle einen Zehner und Du ge-
winnst einen Hunderter !
Das Geheimnis des Gewinns in diesem Spiel
ist denkbar einfach. Wenn wir einen Wirfel
werfen, konnen wir 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 Augen
bekommen, d. h., wir haben 6 verschiedene
Moglichkeiten (6 Varianten). Wenn der Wiir-
fel eine kubische Form hat und aus einem
homogenen Material besteht, sind alle 6 Va-
rianten gleichmdéglich (,,gleichwahrschein-
lich*) und bei einer Vielzahl Wiirfe wird jede
Augenzahl ungefihr gleich oft fallen.
Werfen wir den Wiirfel zweimal (oder zwei
Wiirfel gleichzeitig), ergeben sich 36 ver-
schiedene mégliche Varianten:

1+1;

1+2;

1+43;

6+5;

6+6. _
Dabei tritt die Summe 2 nur einmal auf;
4 Augen ergeben sich dreimal, aber 7 Augen
schon in 6 Varianten. Damit sind unter-
schiedliche Summen nicht gleichwahrschein-
lich: die Summe von 4 Augen kommt im

Durchschnit: doppelt so oft vor, wie die von
2 Augen, aber die Summe von 7 Augen tritt
6mal so oft auf, wie die Summe von 12 Augen.
Der Leser kann sich leicht davon iberzeugen,
wenn er viele Male (nicht weniger als 100mal)
gleichzeitig 2 Wiirfel wirft und exakt mit-
schreibt, wie oft jede Summe von Augen ge-
fallen ist.
Es ist nicht schwer zu errechnen, daB sich,
wenn man 3 Wiirfel wirft, 216 (oder 6°) ver-
schiedene Moglichkeiten ergeben: und nur
eine von diesen ergibt die Summe von drei
Augen:

1+141=3.
Fiinf Augen ergeben sich in 6 verschiedenen
Varianten:

1+1+3=5
143+1=5
3+1+1=5
14+2+2=5
2+1+2=5
2+4241=5.

Fiir zehn Augen existieren 27 Varianten (fin-
det sie selbst!). Das heifit, im Durchschnitt
werden 10 Augen 27mal so oft fallen wie
3 Augen. Genau so oft konnen auch 11 Augen
fallen. Fir 9 oder 12 Augen ergeben sich
25 Varianten und fiir 8 oder 13 Augen 21.
(Priife nach!) In 146 von 216 moglichen Fil-
len erhalt man zwischen 8 und 13 Augen.
Und lhr trauert tief um die verlorenen
Rubel!
Natiirlich kann jemand zufillig 3 oder 18
Augen werfen, aber das bleibt ein auBer-
gewohnlich seltenes Ereignis. Bei fortwih-
rendem Spiel garantiert Euch die Wahr-
scheinlichkeitstheorie einen stindigen Ver-
lust. Im Durchschnitt verliert Thr bei 216 Wiir-
fen 510 Rubel.
Wenn Ihr also diesen beiden Jungen begeg-
nen solltet — spielt nicht mit ihnen!

A. Halameisdr

Leseproben aus:
A. Kitaigorodski: Unwahrscheinliches —
méglich oder unmoglich?

Wie grof ist die
Wahrscheinlichkeit ?

Der Fall des Wiirfels ist das klassische Bei-
spiel fir ein zufalliges Ereignis. Dennoch
bleibt die Frage interessant, ob man das
Resultat eines solchen Ereignisses im voraus
erraten, vorhersehen und schlieBlich auch
berechnen kann, und wie man so etwas macht.
Die Gruppe méglicher Ergebnisse des Er-
eignisses umfaBt den Fall einer Eins, Zwei,
Drei, Vier, Fiinf oder Sechs. ,,Ergebnis eines
Ereignisses“ klingt etwas geschwollen, und
wir hoffen, daB niemand in Verwirrung ge-
rat, weil das erste Wort meist weggelassen
wird. Wir haben also eine Gruppe von 6 Er-
eignissen; 6 ist die vollstindige Anzahl der
Ereignisse.



Die Frage, die man sich nun zu stellen hat,
lautet: Wie viele von diesen Ereignissen sind
im gegebenen Fall von Interesse?

Nehmen wir an, uns interessiert die Wahr-
scheinlichkeit, mit der man eine Drei wiirfelt,
das heiBt, uns liegt am Eintreffen eines Er-
eignisses aus einer Gruppe von 6. Dann miis-
sen wir die Anzahl giinstiger Varianten (1 -
der Wurf einer Drei) durch die Gesamtzahl
Ereignisse teilen und erhalten die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Eintreffen des uns
interessierenden Ereignisses. In unserem Bei-
spiel ergibt sich fiir die Wahrscheinlichkeit,
eine Drei zu wiirfeln, die Zahl é Wie groB
ist nun die Wahrscheinlichkeit, daB eine
3
6
man teilt 3 giinstige Falle durch die Gesamt-
zahl moglicher Ereignisse, ndmlich 6. Die
Wabhrscheinlichkeit, da8 sich ein Vielfaches
von 3 beim Wiirfeln ergibt, ist demzufolge

gerade Zahl gewiirfelt wird ? Offenbar —, denn

.2
gleich =

Spielt man aber mit 3 oder auch nur mit
2 Wiirfeln, gibt es sofort Probleme, und man
kann einmal die folgende Frage stellen: Wie
groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB 2 Sech-
sen geworfen werden? Jede von ihnen unab-
hangig erscheint mit einer Wahrscheinlich-
keit von é Wenn der eine Wiirfel eine Sechs
zeigt, kann der andere 6 verschiedene Zahlen
zeigen. Also ist die Wahrscheinlichkeit fiir
einen Sechser-Pasch gleich dem Produkt der

beiden Wahrscheinlichkeiten (é %). Das ist

ein Beispiel fiir die Multiplikation von Wahr-
scheinlichkeiten. Aber damit sind noch nicht
alle neuen Probleme gelost.

Anfang des 17. Jahrhunderts erschien bei
Galilei ein Bekannter und bat ihn um die
Aufklarung eines seltsamen Widerspruchs.
Er hatte beim Wiirfelspiel mit 3 Wiirfeln be-
merkt, daB die Summe der Augen auf den
3 Wiirfeln héufiger 10 ergibt als 9. ,,Wie kann
das sein‘, fragte er, ,,es gibt doch sowohl im
Falle der Neun als auch im Falle der Zehn
die gleiche Anzahl, nimlich 6 mogliche Kom-
binationen aus 3 Zahlen?* Damit hatte der
Bekannte Galileis vollig recht. Sehen wir
auf Bild 2 - so ist dort gezeigt, wie man die
Neun und die Zehn als Summe aus 3 Zahlen
erhalten kann.

Galilei fand den Grund fiir diesen Wider-
spruch und l6ste damit eine der ersten Aul-
gaben der sogenannten Kombinatorik, eines
Hauptinstruments bei Wahrscheinlichkeits-
rechnungen. »

Wie ist das nun also mit den 3 Wiirfeln?
Wichtig ist nicht, auf wie viele Arten man die
Summe in Summanden zerlegen kann, son-
dern auf wie viele Arten die 3 Wiirfel fallen
koénnen, um in der Summe ,,9“ oder ,,10* zu
ergeben. Galilei stellte fest, daB es fiir ,,10*
27 Arten, fiir ,,9* 25 Arten gibt. Damit hatte

er die theoretische Erklarung fiir eine empi-
risch beobachtete Tatsache gefunden. Was
ist aber nun der Unterschied zwischen der
Anzahl Darstellungen einer Summe durch
Summanden und der Anzahl der Varianten
beim Wiirfeln?
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Unwahrscheinliches-
maoglich
oder unmadglich?

Dieses Buch, Umfang 253 Seiten, 38 lustige
Vignetten, erschien als Gemeinschaftsaus-
gabe des Verlags Mir, Moskau und des VEB
Fachbuchverlag Leipzig

Preis: 5,50 M ; Bestellnummer: 5460510

A. Kitaigorodski, ein bekannter sowjetischer
Wissenschaftler, hat die Gabe, popular schrei-

“ben zu kénnen. Mit wachsendem Interesse

lesen wir Originelles und Wissenswertes iiber
die Wahrscheinlichkeitstheorie. Wichtige
Grundbegriffe, z. B. werden im Zusammen-
hang mit Spielen, wie dem Wiirfel- oder

-Kartenspiel, erldutert. Wir verstehen bald,

daB wir Wahrscheinlichkeiten von etwa einem
Millionstel zwar vernachlissigen diirfen (also
kaum mit einem Lottogewinn zu rechnen ha-
ben), dennoch aber Wahrscheinlichkeiten von
einem Tausendstel beachten miissen. Kitai-
gorodski bedient sich interessanter Beispiele:
Soll man den Urlaub abbrechen, wenn es
ununterbrochen regnet? MuB es Familien-
krach geben, wenn braunaugige Eltern ein
blauaugiges Kind bekommen?

Alles in allem: ein fesselndes Buch, das unter-
hilt und unauffillig belehrt.

Varianten
beim Wiirfeln?

Hier muB man eine besondere Feinheit be-
achten. Nehmen wir zuerst den Fall, daB die
3 Wiirfel 3 verschiedene Ziffern, z. B. eine
Eins, eine Zwei und eine Sechs zeigen. Dieses

Resultat kann in 6 Varianten auftreten — eine
Eins auf dem ersten, eine Zwei auf dem zwei-
ten und eine Sechs aul dem dritten Wiirfel;
Eins auf dem ersten, Sechs auf dem zweiten,
Zwei auf dem dritten; genauso gibt es 2 Va-
rianten mit einer Zwei und noch zwei mit
einer Sechs auf dem ersten Wiirfel (in der Ab-
bildung sind alle Méglichkeiten gezeigt).
Anders ist die Sache, wenn die Summe 2 glei-
che Summanden enthilt, z. B. | +4 +4. Wenn
beim ersten Wiirfel die Eins kommt, gibt es
bei dieser Verteilung nur eine Variante mit der
Vier auf den beiden anderen, denn ein Aus-
tausch der Ziffern des zweiten und dritten
Wiirfels ergibt keine neue Variante. Die
zweite Variante haben wir, wenn die Eins auf
dem zweiten Wiirfel erscheint, und die dritte,
wenn sie auf dem dritten Wiirfel zu sehen ist,
insgesamt also 3 Moglichkeiten.

Klar ist schlieBlich, daB -die Verteilung
3 +3+3 beim Wiirfeln nur durch eine einzige
Variante realisiert werden kann.
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1.2.6 1.‘5;:
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Die Anzahl Varianten ist in unserer Tabelle
hinter den Summanden in Klammern ange-
geben. Wenn wir die Zahlen in den Klam-
mern addieren, erhalten wir 25 bzw. 27, das-
selbe wie auch Galilei. Die Wahrscheinlich-
keit, mit 3 Wiirfeln die Summen 9 bzw. 10
zu erzielen, verhalten sich wie 25 zu 27.
Diese auf den ersten Blick einfache Erklirung
ist gar nicht so offensichtlich. Als Illustration
kann dienen, daB Leibniz der Meinung war,
man konne mit 2 Wiirfeln mit gleich groBer
Wabhrscheinlichkeit 11 oder 12 wiirfeln. Ga-
lileis Arbeit macht deutlich, daB diese An-
nahme falsch ist: 12 ist nur auf eine einzige
Art (durch 2 Sechsen) zu erzielen, 11 ergibt
sich jedoch in 2 Fillen, namlich wenn der
erste Wiirfel Sechs und der zweite Fanf zeigt
und umgekehrt.

Mit 2 Wiirfeln ergibt sich am haufigsten die
Summe 7, dafiir gibt es 6 verschiedene Mog-
lichkeiten. Die Summen 6 und 8 sind nur
durch 5§ Kombinationen darstellbar. Wenn du
willst, kannst du diese Behauptung selbst
nachpriifen.
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In freien Stunden alpha heiter

alpha-Kurzweil

Die Buchstaben sind so durch die Ziffern 1 bis 9 zu
ersetzen, dal wahre Aussagen entstehen. Dabei be-
deuten gleiche Buchstaben gleiche Ziffern und ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Ziffern.

() o ‘U-UE=«a a «
2) K -U-UE=KKK .
3 U -U-UE=UUU
4 R -U-UE=RRR
(5 Z -U-UE=22Z7Z2
(6) W -U-UE=WWW
(7) E -U-UE=EEE
8 I -U-UE=I1T11
9 L U-UE=LLL

Wer sich in der Teilbarkeit von natiirlichen Zahlen
auskennt, kann die Gleichungen in wenigen Sekunden
16sen.

Folgende Hinweise sollten erst nach mehrmaligen
Losungsversuchen in Anspruch genommen werden:
a) Beginne mit Gleichung (3) oder mit Gleichung (7)!
(Jede dieser Gleichungen besitzt genau eine Ldsung.
Die iibrigen Gleichungen besitzen je 7 Losungen.)

b) U, E und UE sind Primzahlen

c) Beachte, daBl aao:a=KKK:K=...
=U - UE gilt!

=LLL:L

Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden

MaBe und Gewichte

Peter kam aufgeregt vom Pioniernachmittag am
Kindertag nach Hause und sprudelte auch gleich los:
,,Heute war’s gut, Vati! Ich habe drei Gldser Limo-
nade getrunken und vier Stiicken Kuchen gegessen!
Und mindestens zehn Kilos Bonbons hat Frau Meier
aus den Tiiten verstreut! Und beim Rollerrennen
waren die Kurven mit 20 Sécken Stroh abgesichert.
Das war gut so. ..

,»Nun hore erst einmal auf**, unterbrach ihn der Vater.
_,Yor Aufregung erzihlst du gleich vieles falsch.*

,, Wieso? So war es doch!“

,,[Das bestreite ich gar nicht, aber hore einmal zu: Du
kannst fiir die Altstoffsammlung von uns mehrere
Gldser bekommen, aber du kannst nur drei Glas
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Limonade trinken, weil in diesem Zusammenhang

Glas nicht fiir das GefaB steht, sondern als MaB-
einheit. Ebenso hast du vier Stiick Kuchen gegessen,
und deine Lehrerin hat 10 Kilo Bonbons gehabt, und
zu eurem Sackhiipfen habt ihr vielleicht 20 Sdcke
benutzt, aber die Rollerstrecke war mit 20 Sack Stroh
abgesichert. MaBeinheiten werden nidmlich fast immer
in der Einzahl gebraucht!*

,,»Also habe ich fiir die Bockwurst auch nicht 85 Pfen-
nige, sondern 85 Pfennig bezahlt?**

,,Falls du nicht 85 einzelne 1-Pfennig-Stiicke hinge-
legt hast, stimmt das. Aber du scheinst ja michtig viel
gegessen und getrunken zu haben! Auflerdem ist es
Zeit, ins Bett zu gehen.

Es ist gleich 21 Uhr — und nicht 21 Uhren!*

nach Hansgeorg Stengel von
Dipl.-Math. Ch. Polimer, Dresden

Kryptarithmetik

MOON TWO
+ MAN +THREE
+ CAN +SEVEN
REACH TWELVE

aus: }llathematical log, USA




Wie viele Méglichkeiten?

Wie viele Moglichkeiten gibt es, das Wort ,,Dreieck*
Zu lesen?
(Eine Moglichkeit ist angefiihrt.)

D-R-E T E CK

R E I-IIE CK

E I E C-K

I ECK

E CK

CK

K
aus: Quant 5/75, Moskau

Sekunde hoch 4

Man nehme von vielen nur eine Sekunde

und beschaftigt sich mit ihr nur eine Stunde.
Man sollte sie ins Quadrat ergédnzen

und erhebe sie in die vierten Potenzen.

Man sollte ihre Form erklidren

und sich mit ihr in der Praxis bewdhren.

Wie befreiend wirkt dann das Klingelzeichen.
Man kann endlich dieser Sekunde entweichen.
Man schlieBt schnell hinter sich die Tiir,

und trotzdem verfolgt uns die Sekunde hoch vier.
Man sieht sie in allen Ecken lauern

und des Nachts auf unserem Bette kauern.

Der Traum wird schrecklich,

man trgumt von ihr, von der Sekunde hoch vier.
Man sieht sie dann als Mathematikerschreck
und schiebt sie schnell aus dem Gedéichtnis weg.

stud. phil. Hannelore Helbig,
Karl-Marx-Universitit Leipzig

Festung Eulersburg

Eulersburg ist eine spitmittelalterliche Festung, die
nach italienischen Vorbildern aus zwei zusammen-
hdngenden regelmiBigen Fiinfecken besteht. Jedes
dieser Fiinfecke hat in seiner Mitte einen Bergfried,
von dem aus gedeckte Gidnge nach den Eck-Basteien
laufen. Die Basteien sind durch Wehrmauern (Es-
karpen) untereinander verbunden. Die Léange der
Giénge betriagt 60 m, die der Wehrmauern 70 m.

Die Wache hat Befehl, jede Stunde einmal samtliche
Giénge und Wehrmauern abzuschreiten. Dies wire ein
Gesamtweg von 1300 m, doch zeigt sich, daB der Weg

der Wache tatsédchlich groBer ist, da in Ausfithrung
des Befehls nicht zu vermeiden ist, daB einige Strecken
mehrfach gegangen werden miissen.

Wie lang ist der kiirzest mogliche Weg der Wache, bei
dem alle zwanzig Kontrollstrecken mindestens einmal

begangen werden?
D. St. P. Barnard, London

Eine wahre Begebenheit

Vater erkliart der staunend zuhorenden Familie den
Begriff der Dimension.

,,Also, die erste Dimension ist eine Gerade, wie z. B.
die Tischkante hier. Verstiandlich, nicht wahr?!

— Die zweite Dimension stellt eine Ebene dar, wie z. B.
der Tisch, an dem wir sitzen. Klar!

~ Die dritte Dimension spannt einen Raum auf, wie
unser Zimmer z. B. von drei gedachten Koordinaten-
achsen bestimmt wird.

— Ja, das ist alles noch einzusehen, wie aber soll man
sich die vierte Dimension vorstellen??7*

Tante Trudchen, fiir jeden Fortschritt zu begeistern,
wirft dazwischen: ,,Ganz einfach — das ist unser

Haus!**
Mathematikfachlehrer F.-J. Fischer, Dresden

Computergraphik aus: \‘\ ‘\
Pythagoras 476, Utrecht | J; ﬁ(
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Losungen

XV. Olympiade Junger Mathematiker
der DDR - Lisungen
DDR-Olympiade

Olympiadeklasse 10

1. (LBsung des Schiilers Peter Dittrich, EOS
Dr. Th. Neubauer, Rudolstadt)

Der Punkt auf der Geraden g(GC), der vom
Punkt C den Abstand a hat und aufl der
anderen Seite von C als G liegt, sei G'. Die
Punkte A4, G', C, E liegen in der Ebene, die
durch die beiden Geraden g(EA) und g(GC)
aufgespannt wird, und wegen EA | GC und
EA=GC=a gilt AG' || EC. Daraus folgt,
daB die Schnittebenen, die 4 enthalten und
zu EC parallel sein sollen, auch die Gerade
9(AG’) und somit den Punkt G’ enthalten
miissen. H G

~

~

~
~

N

!
-
|
|

- c

Y
Die erste der in der Aulgabe genannten
Schnittebenen wird demnach durch die Punk-
te A, F und G’, die nicht auf einer Geraden
liegen, eindeutig festgelegt. Hieraus ergibt
sich, daB sie die Ebene durch F, B, C und G,
in der auch G’ liegt, in der Geraden g(FG’)
schneidet und folglich, wie man durch An-
wendung des Strahlensatzes leicht erkennt
(FB=CG', FB || CG'), die Kante BC in deren
Mittelpunkt M sie trennt also vom Wiirfel
genau das Tetraeder ABFM ab.
Sieht man das Dreieck ABF als Grundfliche
und BM als Hohe dieses Tetraeders an, so
folgt fiir sein Volumen Vi die Formel

VT=% - %az . %a=‘ll—za3
Analog erhilt man fiir die beiden anderen
Schnitte ebenfalls als abgetrennte Korper
Tetraeder mit demm Volumen Vr, wobei je
zwei dieser Tetraeder keine gemeinsamen
inneren Punkte haben. Daher gilt fiir das
Volumen des Restkorpers
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Va=a*— %03,
3

VR =Za3.

Bemerkungen: Die Schwierigkeit dieser Auf-
gabe bestand nicht im Errechnen der Formel
fir V&, sondern in korrekten Begriindungen
fiir die als Ergebnis naheliegenden Sachver-
halte. Dabei lag die eigentliche Klippe in dem
Nachweis, daB der Punkt M, in dem die
durch 4 und F parallel zu EC verlaufende
Ebene ¢ die Strecke BC schneidet, gerade der
Mittelpurnkt von BC ist.

Dies konnten nur wenige Schiiler beweisen.
Viele gingen vom Mittelpunkt M, des Qua-
drates ABFE aus und betrachteten entweder
die Gerade g(M ;M) oder die Parallele h zu
g(EC) durch M,; im ersten Fall fehlte oft
eine korrekte Begriindung dafir, daB g(EC)
und g(M M) parallel sind, was keineswegs
mit einem Hinweis auf die Parallelitit zwi-
schen der Geraden g(EC) und der Ebene e

‘abgetan werden kann, und im zweiten Fall

wurde als selbstverstindlich angenommen,
daB h die Strecke BC schneidet.
Im weiteren Losungsgang unterblieb vielfach
die Bemerkung, daB die drei abgetsennten
Teilk6rper keine gemeinsamen inneren Punk-
te haben. Die folgende Tabelle iiber die er-
reichten Punktzahlen bestitigt, daB die Auf-
gabe angemessen schwer war.
Punkte 0 1 2 3 4 5
Anzahl 19 23 18 11 22 6
Dr. Klaus-Dieter Drews,
W.-Pieck-Universitat Rostock

2. Ein Quadrat besitzt genau vier Symmetrie-
achsen: zwei enthalten die Diagonalen, und
zwei gehen durch die Mittelpunkte gegeniiber-
liegender Seiten.

Im vorliegenden Fall liegen auf den Sym-
metrieachsen, die die Diagonalen enthalten,
jeweils sechs Gitterpunkte. Hitte ein Strek-
kenzug s mit den Eigenschaften (1), (2), (3),
eine die Diagonale d enthaltende Symmetrie-
achse, so gibe es in s einen Teilstreckenzug ¢
von einem der sechs Punkte aul d zu einem
anderen, wobei t auBler seinen Endpunkten
keinen weiteren Punkt auf d enthielte. Dann
kime in s auch der durch Spiegelung an d
aus ¢ entstehende Streckenzug ¢, vor. Dieser
aber wiirde mit ¢ zusammen bereits einen ge-
schlossenen Streckenzug bilden, ohne daB
alle gegebenen Punkte auf ihm liegen. Des-
halb scheiden die die Diagonalen enthalten-
den Geraden als Symmetrieachsen aus.

Die restlichen zwei Achsen teilen das Quadrat
in vier Teilquadrate. Angenommen, ein Strek-
kenzug s mit den Eigenschalten (1), (2), (3)
konnte, nachdem er einmal (aus einem ande-
ren Teilquadrat kommend) in das linke obere
Teilquadrat g, das die Punkte 1,2, 3,7, 8,9,
13, 14, 15 enthilt, eingetreten ist und dort
einen Teilstreckenzug ¢t durchlaufen hat, g
wieder verlassen, ohne alle neun Punkte von g
durchlaufen zu haben. Dann enthielte s auch
den durch Spiegelung an der einen Symme-

trieachse aus ¢ entstehenden Streckenzug ¢,
sowie die durch Spiegelung an der anderen
Symmetrieachse aus ¢ und r, entstehenden
Streckenziige ¢, und ¢;. Die Streckenziige ¢,
t1, t» und t; wiirden bereits einen geschlos-
senen Streckenzug bilden, der nicht alle gege-
benen Punkte enthielte. Daher geniigt es, die-
jenigen Teilstreckenziige zu untersuchen, die
alle neun Punkte von g durchiaufen. Der ge-
samte Streckenzug liegt aus Symmetriegriin-
den dann fest und hat die geforderten Eigen-
schaften.

Der Streckenzug von 2 nach 1 und von dort
nach 7 kann bereits eingezeichnet werden, da
der Punkt 1 nicht anders erreichbar ist. Der
Streckenzug s komme vom rechten oberen
Teilquadrat.

Fall 1: s erreiche den Punkt 3; dann gibt es
genau die folgenden vier Méglichkeiten:

a) Verlduft s dann zu 2, 1, 7 und von dort
weiter zu 13, so liegt der restliche Verlauf ein-
deutig fest, da vom letzten der neun Punkte
das linke untere Quadrat erreicht werden
muB: 13, 14, 8, 9, 15, (21).

b) Verliduft s dann zu 2, 1, 7 und von dort
weiter zu 8, so liegt der restliche Verlauf
ebenlalls eindeutig fest:

8,9, 15, 14, 13, (19).

¢) Verlduft s zu 9 und von dort weiter zu 15,
so ergibt sich ein Streckenzdg, der ausdem im
Fall 1b) erhaltenen Streckenzug durch Spie-
gelung an einer Diagonale hervorgeht.

d) Verlduft s zu 9 und von dort weiter zu §,
so ist der iibrige Verlauf wieder eindeutig fest-
gelegt:

8,2, 1,7, 13, 14, 15, (21).

Fall 2: s erreiche den Punkt 9; bei der
Weiterfilhrung iiber dic Punkte 8 oder 15
wire der Punkt 3 nicht mehr erreichbar,
wenn der Streckenzug zum linken unteren
Teilquadrat weitergefiihrt werden soll. Der
Streckenzug konnte also nur iiber die Punkte
9, 3, 2,1 und 7 verlaufen. Bei der Weiter-
fiilhrung nach 13 kénnte 8 nicht mehr einbe-
zogen werden. Bei der Weiterfithrung nach 8
wiirde 13 oder 15 unerreichbar sein. Es gibt
in diesem Fall also keinen derartigen Strek-
kenzug.

Fall 3: s erreiche den Punkt 15; dann gibt es
genau die folgenden zwei Moglichkeiten:

a) Verlduft s dann zu 9, so ergibt sich ein
Streckenzug, der aus’dem im Fall 1d) er-
haltenen Streckenzug durch Spiegelung an
einer Diagonalen hervorgeht.

b) Verlduft s nach 14, so ergibt sich ein
Streckenzug, der aus dem im Fall 1a) er-
haltenen Streckenzug durch Spiegelung an
einer Diagonalen hervorgeht.

Damit ist gezeigt, daB es drei und nicht mehr
als drei Streckenziige der geforderten Art gibt.
Die geschlossenen Streckenziige haben fol-
gende Formen:

Bemerkungen: Das gestellte Problem war als
Olympiadeaufgabe sehr geeignet, da fast jeder
Schiiler durch mehr oder weniger systemati-
sches Probieren zumindest einen Losungs-



ansatz finden konnte. Eine wesentliche
Schwierigkeit dieser Aulgabe bestand aber
darin, eine vollstindige Fallunterscheidung
vorzunehmen, d. h. alle Fille zu erkennen und
jeden dieser Fille zu diskutieren.
Punktabziige gab es jedoch vor allem auch
dadurch, dafl unzureichend bzw. fehlerhaft
begriindet wurde, daB die die Quadratdiago-
nalen enthaltenden Geraden nicht als Sym-
metrieachsen [ir die entstehende Figur mog-
lich sind, und warum es ausreichend ist, nur
die ,.,nach unten und rechts offenen Strecken-
ziige zu untersuchen, die alle neun Punkte
von g durchlaulen. Von sehr vielen Schiilern
wurde ferner von vornherein davon ausge-
gangen, daB die entstehende Figur genau und
nicht mindestens zwei Symmetrieachsen be-
sitzt. Einige Schiiler erkannten auch nicht die
Kongruenz von Figuren.

Ergebnisspiegel :
Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 6 8 10 Il 16 29 15 4

Dr. M -Rehm, Humboldt-U niversitdt Berlin

3A. Offensichtlich gilt [x*]=[x]* fiir alle
ganzen Zahlen x.

Wir beschrianken uns daher im [olgenden auf
die Betrachtung reeller Zahlen x, die nicht
ganz sind.

I. x<0: Dann laBt sich x in der Form
x=g+a mit g negativ, ganz und O<a<|
darstellen. Es gilt x>=g*+2ag+a® und da-
mit [x?]=[x]? genau dann, wenn 0<2ag
+a? < 1. Letzteres ist aber ein Widerspruch
zu den Voraussetzungen, da ja gilt 0> 2g+a.
Die Gleichung [x?]=[x]? wird also von
keinem negativen nicht ganzzahligem x er-
fullt.

2. x>0: a) Es gelte g<x<]/g>+1 (1) (mit
g20und g ganz). Da dann
Va?+15)/g*+2g+1=g+1 gilt, lolgt
[x]=g und [x]*=g> Andererseits folgt aus
(1) auch g2 <x?<g*+1 und damit [x*] =g
Damit ist die Gleichung [x?]={x]? fiir alle
positiven reellen Zahlen x erfiillt, fir die (1)
gilt.

b) Es gelte }/g*+1<x<g+]1. Dann gilt
ebenso wie unter a), daB [x]*=g>. Anderer-
seits aber [x*]=g?+ 1. Fiir diesen Fall ist
also [x*]=[x]? nicht erfiillbar.

Insgesamt gilt [x*]=[x]* genau dann, wenn
x eine negative ganze Zahl ist oder eine Zahl
aus einem der Intervalle g<x<|/g*+1 (mit
g=0 und g ganzzahlig).
Die weitere Bedingung —10<x<2 ergibt
eine Einschrinkung aul die Losungsmenge
{-10, —9, -8, -7, —6, —5, —4, -3, -2,
—1,2}U{x:0<x<]/2}.
Bemerkungen: Der obige Losungsweg ist ge-
wihlt worden, um zu zeigen, daB die Aulgabe
auch ohne die zusatzliche Einschriankung fir
die 4. Stufe angemessen gewesen wire. Keiner
der Schiiler versuchte aber eine solche Ver-
allgemeinerung. Vorherrschend war vielmehr
eine Unterteilung indie Intervalleg<x<g+1
im angegebenen Gesamtintervall und die
Durchfithrung von Uberlegungen in jedem
der Teilintervalle. Dabei traten die groBeren
Schwierigkeiten im Fall x <0 auf. Zu bemin-
geln ist der logisch unklare Aufbau der L&-
sungen bei vielen Schiilern. So wurde die
Aquivalenz von Umformungen hiulig nicht
erkannt oder zumindest nicht beachtet. Prin-
zipielle Schwierigkeiten traten wohl nur bei
sehr wenigen Schiilern auf. Auch die Tat-
sache, daB etwa 75%; der Schiiler diese von
den beiden Wahlaulgaben zu l6sen versuch-
ten, spricht dafiir, daB der Schwierigkeitsgrad
nicht zu hoch war.
So ergab sich auch ein guter Durchschnitt
fur die erreichte Punktzahl:
Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl 5 3 6 3 7 6 8 21 14
Dr. Hans-Jiirgen Sprengel,
Péd. Hochschule ,Karl Liebknecht*, Potsdam

3B. Wie aus dem Aufgabentext hervorgeht,
ist zweierlei zu zeigen. Erstens die Existenz
einer Zahl ¢, fiir die die Punkte von k die
gegebene Beziehung zwischen den Abstanden
erfiillen. Zweitens ist nachzuweisen, daB alle
Punkte der Ebene, [iir die die gegebene Rela-
tion zwischen den Abstinden von F, F, mitc
erfillt ist, auf k liegen. Wir geben fiir den
ersten Teil die mehrfach von den Schiilern
— mit geringfigigen Modifikationen — ge-
fundene Losung. Fiir den zweiten Teil zitieren
wir die Losung der Aufgabenkommission, die
auch bei einigen Schiilern anzutreffen ist.

Teil 1: Fiir einen Punkt P aul k mit den

: A
Koordinaten (x; ;) gilt

d.=ﬁ=\/(x—1ﬁ)2+<)—'(—l/z_)z.

dz=ﬁ=\/(x+[/5)2+(£+l/§)z.

Damit erhdlt man nach einigen Umformungen

1 NIRY
=2<x1+—2)+8—2 ((x+—) ——2)
x x
1 1\?
= x?+|+8-2|(x+=] -2I.
x x

2
Wegen (x + )—1‘) =4(x+0)folgt

(d—d;)* =8 und somit c=2/2.

Teil 2: Wenn cin Punkt P mit den Koordi-

naten (x;y) die Eigenschaft | FAP—F2P|

=2)/2 hat, so folgt

V-2 +6-V2?

— (x+[/§)z+(y+ [/2_)2 | =2[/2 und hieraus

2x2+2y*+8-—8

=2)/x*+y* + 2%y —l6xy+16

(x2+y?)?=x*+y* +2x2y? — 16xy+ 16,
16xy=16,

also x+0 und y=J—lc, d. h., P liegt auf k. Somit

ist k die Menge aller Punkte, [ir die
| FiP—F,P | =c=2)/2gilt.
Bemerkungen: Diese Wahlaulgabe wurde von
26 der insgesamt 99 Teilnehmer gewihit.
Hiufig wurde iibersehen, daB zur Losung
dieser Aulgabe - wie oben angegeben -
zweierlei zu zeigen ist.
Von vielen Schiilern wurde nur Teil 1 erledigt.
Eine vollstindige L&sung haben lediglich die
Schiiler B 134 und B 102 vorgelegt. Trotzdem
diirft®Wer Schwierigkeitsgrad dieser Aufgabe
fiir eine DDR-Olympiade angemessen sein.
Bei dieser Aulgabe waren 8 Punkte zu er-
reichen, iiber die Verteilung der Punkte mag
folgende Tabelle AulschluB geben:
Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl 5 5 1 0 1 12 0 O 2
Dr. Klaus Zacharias, Zentralinstitut
J- Math. u. Mechanik, Berlin

4. Wenn die natiirlichen Zahlen x, y den Be-
dingungen der Aulgabe geniigen, 0.B.d.A.
sei dabei x>y, so gibt es natiirliche Zahlen

a,b<9 mit XT”= 10a+b und xy=(10b + a)%.

Somit ist
(x =y =(x+3y)" —4xy
=4(10a+ b)> —410b + a)?
=4-9-11(a?—b?)
eine Quadratzahl und da x # y gilt, ist a > b.
Folglich muB

a?—-b2=(a+b)(a—b)
durch 11 teilbar sein. Da 0<a—b<9 und
O<a+b<18 gilt, erhalten wir: a+b=11,
b>1und a—b=11-2b ist eine Quadratzahl.
Daraus [olgt, daB b=35 und a=6 ist.

1 1
(d —dz)z=2(x2+7)+8—2\/(x2+F+4+2]/5.<x+%)) <x2+%+4—2[/§<x+;1))

1 2 2
2<x2+;5>+8—2 \/(x2+%+4> ——8<x+13

e

2 1 2
—8<x+—)
X
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Wir erhalten somit

x+y=2(10a+b)=130 und
x—y=2-3-11=66, woraus x=98 und
y=32 folgt. Damit erfiillt also hochstens das
ungeordnete Paar (98, 32) die Bedingungen
der Aufgabe.

In der Tat gilt

“2¥—65 und |/xy=}/3136=>56.

Damit ist das ungeordnete Paar (98, 32) die
einzige Losung.

Bemerkungen: Die Aufgabe kann, wie auch
der Ergebnisspiegel ausweist, als relativ leicht
eingeschétzt werden. Dennoch traten einige
Fehlschliisse auf, von denen hier zwei ge-
nannt werden sollen:

Seien x, y, n, r, s, p natiirliche Zahlen und p
prim.

1. FehischluB: Wenn xy=n? ist," so ist
x=r?und y=s°

2. FehlschluB: Wenn xy=p? ist, so ist
x=y=p.

Des weiteren wurde des o6fteren nur nach-
gewiesen, daB hichstens (98, 32) Losung ist.

Punkte 0 1 2 3 4 5 6
Anzahl 19 17 5 5§ 1 18 34
Dr. W. Harnau,

W.--Pieck-Universitat Rostock

5. Als Losung einer Konstruktionsaulgabe
ist die Losung wie allgemein iiblich in Ana-
lvse (T), Konstryktion (II), Beweis dérKon-
struktion (11I) und Determination, d. h. Dis-
kussion von Existenz und Eindeutigkeit der
Konstruktion (I'V) gegliedert.
1. Angenommen, AABC sei ein Dreieck, das
den Bedingungen der Aufgabe geniigt. Der
Beriihrungspunkt des Ankreises mit der Seite
AC sei T, die Beriihrungspunkte dieses An-
kreises mit den Strahlen aus B durch C bzw.
aus B durch A4 seien U bzw. S. Der Mittel-
punkt des Ankreises sei M, der des Inkreises L.
Dann gilt nach dem Satz iiber Tangenten-
abschnitte von einem Punkt an einen Kreis:
BS=BU, AS=AT,CT=CU.
Ferner gilt
AB=BS—AS=BU — A4S, BC=BU - CU,
CA=CT+AT=CU + AS und mithin
AB+BC+CA=BU—-AS+BU-CU+CU
+AS=2BU. also
s=%(ﬁ+ﬁ+a)=su.

Da die Strahlen aus B durch S bzw. U die
genannten Kreise mit den Mittelpunkten M
und I beriihren, liegen M und I nach einem
bekannten Satz aul der Winkelhalbierenden
von ¥ SBU (siche Bild).
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Daraus ergibt sich, daB ein Dreieck ABC nur
dann den Bedingungen der Aufgabe geniigt,
wenn es durch folgende Konstruktion er-
halten werden kann:

IL. (1) Man zeichnet eine Strecke der Léange s
mit den Endpunkten B und S.

(2) Man errichtet in S die Senkrechte auf SB
und trigt darauf eine Strecke der Linge R
ab. Der andere Endpunkt dieser Strecke sei
M.

(3) Man spiegelt SB an MB und erhilt UB.
(4) Man zeichnet zu SB die Parallele im Ab-
stand r. Schneidet sic MB in einem Punkt
zwischen B und M, so sei I dieser Schnitt-
punkt.

(5) Man zeichnet die Kreise um M bzw. I mit
den Radien R bzw. r.

(6) Man konstruiert, falls die unter (5) kon-
struierten Kreise sich nicht schneiden, eine
ihrer inneren Tangenten. Ist das der Fall, so
seien A bzw. C die Schnittpunkte dieser Tan-
gente mit SB bzw. BU.

IT1. Jedes so konstruierte Dreieck ABC ent-
spricht den Bedingungen der Aufgabe.
Beweis: Laut lgonstruktion hat das Dreieck
ABC cinen Inkreis vom Radius r und einen
Ankreis an die Seite AC vom Radius R. Laut
Konstruktion gilt ferner

s=ﬁ=w=%m+ﬁ+m

IV. Die Kenstruktionsschritte (1), (2), (3)
und (5) sind stets eindeutig ausfithrbar. Der
Konstruktionsschritt (4) ist genau dann aus-
fiihrbar, wenn R >r gilt, und in diesem Falle
eindeutig ausfihrbar. Konstruktionsschritt
(6) ist genau dann ausfiihrbar, wenn ng
+r gilt. Wegen MI=MB-BI und

MB=|/s?+ R? (Pythagoras) sowie

ﬁ=%.’ (Strahlensatz) ist diese Bedin-

gung gleichwertig mit MB—BI2 R +r, also

auch mit }/ sz+Rz<l —%);(R;kr). ™

Fiir MI=R+r erhilt man genau eine ge-
meinsame Tangente und damit auch genau
ein Dreieck ABC.

Fir MI>R+r erhilt man genau zwei ge-
meinsame Tangenten und genau zwei spiegel-
bildlich zu MB liegende kongruente Drei-
ecke. Daher existiert genau dann ein den Be-
dingungen der Aufgabe entsprechendes Drei-
eck, wenn (*) gilt; und ist dies der Fall, so
gibt es bis auf Kongruenz genau ein derarti-
ges Dreieck.

Bemerkungen: Wie -aus der Tabelle unten er-
sichtlich ist, konnte an etwa ein Drittel der
Schiiler kein Punkt erteilt werden ; diese Schii-
ler fanden keinen Zugang zur Losung. Den
Schiilern, die drei oder vier Punkte erhiel-
ten, gelang es, den Teil (I) der Losung im
wesentlichen zu erbringen, sie erkannten also,
daB die Linge der Strecke BU gleich dem
halben Umfang des Dreiecks ist und hatten
hiermit den ,springenden Punkt“ bewiltigt,
um an die anderen Teile der Losung gehen zu
konnen. Sie scheiterten im allgemeinen daran,

die Konstruktion exakt anzugeben und vor
allem an Teil (IV) der Lésung, fir den eine
neue Idee notwendig war, nimlich die Er-
kenntnis, daB der Konstruktionsschritt (6)
eindeutig ausfithrbar ist genau dann, wenn
m; R +r ist. Bei Vorhandensein der beiden
skizzierten Ideen hing dann der Erfolg nur
noch von der gewissenhaften Handhabung
des ,mathematischen Handwerkzeugs“ ab,
das fiir solche Aufgaben beherrscht werden
muB. Und hierbei ist festzustellen, daB es
leider eine ganze Reihe von Schiilern gab, die
durch Unexaktheit oder Unvollstindigkeit
wertvolle Punkte verschenkten.
Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 30 5 8 11 17 11 8 9
Dr. Monika Noack,
Humboldt-Universitat Berlin

6. Wir zeigen: Ist feine fiir alle reellen Zahlen

x definierte nullstellenfreie Funktion, so folgt

daraus nicht die Nullstellenfreiheit der Funk-

tion F(x)=f(2x)+ f(3x).

. 1 fir x<3

Es seiz. B. f(x)= 1 fiir x2 3.

Diese Funktion entspricht den Bedingungen

der Aufgabe: sie ist fir alle reellen Zahlen x

definiert und nullstellenfrei.

Fiir F(x)= f(2x)+ f(3x) gilt aber:

Fl)=f(2) +f(3)=1+(-1)=0.

Es gibt also eine reelle Zahl x, nidmlich

x=1, mit F(1)=0, d.h. F(x) ist nicht null-

stellenfrei. g.e.d.

Bemerkungen: Fast die Hilfte der Schiiler

untersuchte nur solche Funktionen f(x), die

fiir alle reellen Zahlen x stets dasselbe Vor-

zeichen besitzen. Typische Fehler waren auch

das Gleichsetzen von f(2x) mit 2f(x) bzw.

von (—1) mit —1* bei der Konstruktion

eines Beispiels.

Punkteverteilung:

Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl 24 18 22 3 5 3 5 20

Dr. Ingeborg Bartsch,

Institut fir Lehrerbildung Rostock

Lésungen zu: AG’s im Blickpunkt (S. 132)
Losung fur den Nenner 13
; (100000 + x)= 10x+1;

4

3 (200000 + x)= 10x+2;

300000+ x =(10x+3)-4;
11
3 (300000 + x)=10x + 3;

%(400000+x)=10x+4;
500000 + x =(10x+5);;
600000 +x =(10x +6)-4;

‘5‘(6ooooo+x)=10x+6;

700000 +x =(10x+7)- 19—0;
900000+ x =(10x+9)-4.



Losungen zu: Abschied von 1976 (6/76)

Ala (48-39+(1+2+5)(6+7);
(3)2'11—26-23;(4)37 35+ 3243331 _30.
(5) 44 - 44+ 44 —4; (6) 452 —72;

M3 -63 22413413413

A2A Esgilt:
Z=1976'"—1976=1976 (1976'°7° — 1)
=1976(1976 — l.)(1976‘°"‘+ 1976973
+...+1)
=1976-1975- P
wobei P die Summe der Glieder in der
letzten Klammer ist. Die Klammer enthiit
1975 Summanden, wovon 1974 die Endziffer
6 haben und einen Summanden 1. Daher
endet. P auf die Ziller 5: P=5-R
Wir haben also

1976= 8- 247
1975=25- 719
P=5- R

Somit ist Z durch 8 und 125, also auch durch
1000 teilbar.

Lésungen zu: alpha-heiter 6/76

alpha-Kurzweil

1-3-37=111 6-3-37=0666
2-3-37=222 7-3-37=777
3-3-37=333 8-3-37=888
4-3-37=444 9-3-37=999
5-3-37=555
Kryptarithmetik

95524902+ 382=10836
Wir suchen Einsender der Losungen fiir das
zweite Kryptogramm !

Wieviele Maglichkeiten?
Es gibt genau 64 Losungen.

Festung Eulersburg
Maogliche Losung:

Vergebliche Versuche:
o o
°
(=] (+) (e
o] (<]
o) (]
i
3
zu S. 126
2
I
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Junge Mathematiker,
Physiker und Chemiker

an Universititen
und Hochschulen

Die zielstrebige Forderung besonderer Be-
gabungen und Interessen junger Menschen
auf den verschiedensten Gebieten ist in unse-
rem Staat nicht nur Gesetz, sondemn in der
Praxis bewihrte Realitat. Viele Schiiler konn-
ten zum Beispiel bei den Mathematikolym-
piaden, in Mathematikzirkeln und Arbeits-
gemeinschaften diesen Vorzug unserer Ge-
sellschaftsordnung selbst erleben.

Ein Beispiel fiir die zielgerichtete Férderung
von Schiilern, die sich bei insgesam’t guten
schulischen Leistungen besonders durch sehr
gutes mathematisches und naturwissenschaft-
liches Wissen und Koénnen auszeichnen, ist
die Ausbildung von Schiilern der Klassen-
stufen 11 und 12 in Spezialklassen an Uni-
versititen und Hochschulen. AuBerdem wer-
den in einigen mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Spezialschulen z. B. der Heinrich
Hertz-Oberschule in Berlin, Schiiler der K las-
sen 9 bis 12 unterrichtet.

Die Spezialklassen bestechen nunmehr
12 Jahre und konnen aul eine sehr erfolg-
reiche Tatigkeit zuriickblicken. Beispiels-
weise kommt seit mehreren Jahren etwa ein
Viertel aller Preistriger der Bezirks-Mathe-
matik-Olympiade in Berlin aus der Spezial-
klasse der Humboldt-Universitat, und auch
im DDR-MaBstab und bei den Internationa-
len Mathematikolympiaden findet man Ange-
hoérige von Spezialklassen unter den Preistri-
gern. Fast alle Spezialklassenschiiler konnten
bisher nach dem Abitur ein Studium aufneh-
men, und zwar vorwiegend in den Grund-
studienrichtungen Mathematik, Physik, Che-
mie, in technischen Grundstudienrichtungen,
ein Lehrerstudium bzw. ein Studium in ande-
ren naturwissenschaltlichen oder gesell-
schaftswissenschaftlichen ~ Fachrichtungen.
Die liberwiegende Mehrheit der ehemaligen
Spezialklassenschiiler kann auf hervorra-
gende Studienergebnisse und aktive gesell-
schaftliche Arbeit in ihren Studienkollektiven
verweisen.

Die Ausbildung in den Spezialklassen ent-
spricht bis auf die Spezialficher (Mathema-
tik, Physik bzw. Chemie) der Ausbildung in
den Erweiterten Oberschulen.” In den Spe-
zialfichern wird besonderer Wert auf die
Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens, die sehr griindliche Behand-
lung des Stoffes und die Selbstindigkeit der

Schiiler gelegt. Der Unterricht wird vor-
wiegend durch Wissenschaftler der Universi-
titen und Hochschulen durchgefiihrt, die
langjihrige Erfahrungen in der Ausbildung
von Schiilem haben. Auch die musische und
sportliche Betitigung kommt nicht zu kurz.
Selbstverstandlich stellt die Ausbildung in
den Spezialklassen hohe Anforderungen.
Deshalb kommen nur solche Schiiler der
10. Klassen der Oberschule und der Vorbe-
reitungsklassen fiir die Abiturstufe zur Eig-
nungspriifung fiir die Spezialklasse an die
Hochschule, die bereits zur Aufnahme in die
Abiturstule bestatigt worden sind. Die Vor-
schlige fir die Aufnahme von Schiilern in die
Spezialklassen erfolgen nach Auswahl durch
die Direktoren der Oberschulen und werden
iiber die Kreis- und Bezirksschulrite jeweils
bis zum 31. 12. fiir das kommende Schuljahr
an die Universititen und Hochschulen ein-
gereicht. Die Hochschulen konnen von Schii-
lern Bewerbungen, denen die Zustimmung
der Eltern beiliegt, unmittelbar entgegen-
nehmen. Sie fordern in solchen Fillen vom
zustandigen Bezirksschulrat das Einverstand-
nis zur Aulnahme des Schiilers in die Spezial-
klasse sowie die entsprechenden Unterlagen
an.
Die Arbeitsweise von Spezialklassen ist in
einer Anweisung (15/76) des Ministers [iir
Hoch- und Fachschulwesen vom 14. Juni
1976 geregelt, die in den ,,Verfiigungen und
Mitteilungen des Ministeriums filr Hoch-
und Fachschulwesen** veroffentlicht wurde.
J. Geburtig, Berlin

Ubersicht iiber die bestehenden Spezialklassen

® Schwerpunkt Mathematik/Physik:

— Humboldt-Universitit zu Berlin

— Martin-Luther-Universitit Halle -~

- Die Bildung einer Spezialklasse an der
Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock wird
vorbereitet

® Schwerpunkt Mathematik/Physik/Technik:

— Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt

® Schwerpunkt Chemie:

- Technische Hochschule Carl Schorlem-
mer Leuna-Merseburg

143



Ubung
macht den Meister

Arbeit mit trigonometrischen
Funktionen
1976

a) Durch die Gleichung y=% sin 2x(x eP) ist

eine Winkelfunktion gegeben.

Zeichnen Sie den Graph dieser Funktion
genau im Intervall — < x<n, und geben Sie
den Wertebereich dieser Funktion an!

b) In dem nachfolgenden Bild ist eine Winkel-
funktion mit der Gleichung y=a- sinbx (a, b,
x€eP) im Intervall 0<x<2 dargestellt. Wie
lautet die Gleichung in diesem speziellen Fall?

¥

?r
”\L;.
N T
EANEE
01?;

1
1 —sinx (xR}

Fiir welchen Wert von x(0< x <2n) ist dieser
Term nicht definiert?

c) Gegeben sei der Term

1975
Skizzieren Sie den Graph der Funktion

.| .
y=sin 3% (xeP) im Intervall 0 < x<4n!

1974

Gegeben sind Funktionen durch die folgen-
den Gleichungen:

y=sinx, y=2sinx, y=sin2x

a) Zeichnen Sie die Graphen dieser Funk-
tionen im Intervall 0<x<2n! Benuizen Sie
dabei ein und dasselbe rechtwinklige Ko-
ordinatensystem, und kennzeichnen Sie jeden
Graph durch die entsprechende Gleichung!
b) Geben Sie fir y=2sinx alle im angege-
benen Intervall aultretenden Nullstellen an!
c) Geben Sie [iir y=sin 2x die kleinste Periode
an!

1973

Skizzieren Sie den Graph der Funktion mit
der Gleichung y=2sinx xeP, im Intervall
0= xX 3! Geben Sie den Wertebereich dieser
Funktion an!
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1972

Ermitteln Sic alle Winkel x im Intervall
0° < x<360°, (iir die gilt:

sinx =0,6600!

1970
Ermitteln Sie cos120°! Bestimmen Sie x in
x=logs 125!

1969
Ermitteln Sie die Winkel a, fiir die gilt:
sina=0,9011, 0° <a < 360°!

Arger, nichts als Arger

Mein Bruder hat sich iiber die 5 in der
Mathearbeit geidrgert, und dann hat er sich
iiber mich geirgert,
weil ich mich nicht auch iiber seine 5 in der
Mathearbeit gedirgert habe.
Dann hat er sich iiber sich selbst gedirgert,
weil er sich iiber mich gedrgert hat,
weil ich mich nicht iiber seine 5 in der Mathe-
arbeit gedrgert habe.

K. Koch, Schmalkalden

Abschied von
1—-9+7 +6=—]/(19)7+6

—1-9+7+6=)/T4+9-7+6
—149+7+6
-1+9-7+6 Matthias Heinewetter,

Heilbad Heiligenstadt

1-9-76=)/19(~7+6+19)- /76

Sabine Bruns, Braunschweig

(19-76)—(19-7- 6)—(1 -97-6)=(14+9)-7—6
Helmut Hormeyer, Innsbruck

(/19-1/76)- (1+9+7-6)=1976

Sven Malies, Berlin(West)
(1+97+6)(1- /91 +7+6)=1976
Rudolf Gutsch, Wien

1976 1976

Prof. Dr. M. Wilke, Frank furt (Main)

Zwei Aufgaben [iir unsere alpha-Leser:

Al a DieZahl 1976 148t sich durch Zahlen,

die durch die vier Grundrechenarten ver-

kniipft sind und ganz bestimmten Bedingun-

gen geniigen, darstellen:

(1) Nur mit Hille von Zahlen, die mit der
ZilTer 1 gebildet werden kdnnen:

1976 =(1111—111=11=1)- (11 +11): 11

(2) durch Zahlen, in denen alle Ziffern von 1
bis 9 vorkommen (jede Ziffer darf dabei
nur einmal verwendet werden)

(5) nur mit Zahlen, die mit der-Zifler 4 ge-
bildet werden kdnnen

(6) nur als Summe von Quadratzahlen

(7) nur als Summe von Kubikzahlen

(3) nur mit Hille von Potenzen mit der Ba-
sis 2

(4) nur mit Hilfe von Potenzen mit der Ba-
sis 3

Mathematik fachlehrer H. Kampe,
Neuseddin

A2a Man zeige, daB 1976'%76 — 1976
durch 1000 ohne Rest teilbar ist.
H. Oehl, Miinchen

(Losungen siehe S. 143)



LaBt Euer Licht
leuchten!

Vliseline ist ein Material, das in der Schnei-
derei Verwendung findet. Es ist zwar nicht
sonderlich steif, hat aber dafiir schone Trans-
parenz.

Modell 1

Dieses Modell ist denkbar einfach. Der Zu-
schnitt erfolgt wie in Bild 1. Man kann noch
einige Biigelfalten anbringen. Es empfiehlt
sich evtl. Bemalung vor der Montage vorzu-
nehmen. Die acht Holzstibchen sind etwa
28 cm lang und werden mit der Vliseline ver-
klebt und an den Enden zusammengebun-
den. L. Brandt, Berlin

Modell 2
Das Material ist Zeichenkarton, eine Schere
und etwas Duosan. Der Schnitt setzt sich aus
sechs Quadraten und sechs gleichseitigen
Dreiecken zusammen. Wenn du das Modell
gleich viermal baust, kann sogar eine Art
Stehlampe, die von der Decke hdngt, werden.
L. Brandt

Drahtbigel
Fassung
Glithlampe

Modell 3

Zur Herstellung des auf dem Bild sichtbaren
Lampenmodells fithre die folgenden Arbeits-
ginge aus,

Schneide von einer Rolle Zeichenkarton

einen Bogen etwa vom Format 2,00 m mal
0,70 m ab. Darauf zeichne mittig ein Recht-
eck mit den Abmessungen 1,82 m x 0,60 m.
Markiere auf der oberen und unteren Recht-
eckseite von dem linken oberen bzw. linken
unteren Eckpunkt aus in 4cm Abstand
Punkte.

Bezeichne den linken oberen Eckpunkt und
die 3 folgenden markierten Punkte der obe-
ren Rechteckseite mit 1, 2, 3, 4 und den linken
unteren Eckpunkt und die drei folgenden
markierten Punkte der unteren Rechteck-
seite mit 4, B, C, D.

beml4cm

182 cm

gcslagztc Locher

sJe MMl A~

é0¢cm

Ritze mit einer Ziehfeder

a)zu 1, D parallele Geraden (1. Parallelen-
schar) und

b)zu 4, 4 parallele Geraden (2. Parallelen-
schar) durch alle markierten Punkte in den
Zeichenkarton ein;

c) im Abstand von 2 cm Parallele zur kleinen
Rechteckseite in den Zeichenkarton ein
(3. Parallelenschar).

Schneide das gezeichnete Rechteck (1,82 m

mal 0,60 m) aus. Stanze am oberen und un-

teren Rand des Rechteckes Locher aus (siehe

Skizze).

Falte den Zeichenkarton langs jeder ein-

geritzten Geraden.

Kz

a) der 1. und dann der 2. Parallelenschar, so
daB die eingeritzte Gerade innerhalb des
gefalteten Zeichenkartons liegt;

b) der 3. Parallelenschar, so daB bei jeder
Faltung die eingeritzte Gerade von aufBlen
sichtbar ist.

Klebe die beiden kleinen Rechteckseiten langs
eines moglichst schmalen Streifens zusam-
men. Die geritzten Linien sind von auBen
nicht sichtbar.

Fadele durch die vorhandenen Lécher zwei
Fiden, ziehe sie jeweils zu einem kleinen Kreis
zusammen und verknote sie.

E. Kiihn, Weimar




Portriit eines Wissenschaftlers

Zum 500. Todestag
von
Johannes Miiller

(Regiomontanus) 1436 bis 1476

Regiomontanus ist der herausragende eurb-
pdische Mathematiker des 15. Jahrhunderts.
Seine Zeit war durch cin Anwachsen der anti-
feudalen Klassenkdmpfe in Stadt und Land
und die Entwicklung neuer Elemente in der
Wirtschaft auf Grundlage einer breiten Ent-
faltung der Warenproduktion gekennzeich-
net. Auf geistigem Gebiet zeigten sich erste
antifeudale Gedanken in der Philosophie des
Nicolaus Cusanus. Die duBerten sich vor
allem in seiner Hinwendung zu den Natur-
wissenschaften, zur dialektischen Betrach-
tungsweise aller Erscheinungen und zu hu-
manistischen Gedanken. Gleichzeitig erdfi-
nete die bahnbrechende Erfindung des Buch-
drucks mit beweglichen Lettern durch J. Gu-
tenberg um 1445 voéilig neue Moglichkeiten
zur Verbreitung des Wissens.

Als theoretische Grundlage fiir die Entwick-
lung der Produktivkrifte und als ideologische
Wafle des Biirgertums formte sich in dieser
Zeit die wissenschaftliche Naturforschung.
Zudem wurden mathematische Methoden
vervollkommnet und neu entdeckt. Zu den be-
deutenden mathematischen Disziplinen ent-
wickelten sich Trigonometrie und Algebra als
Vorstufe der modernen Algebra. Die Heraus-
bildung der Trigonometrie als mathematische
Disziplin war eng mit dem Wirken von
Regiomontanus verkniipft.

Johannes Miiller wurde am 6. Juni 1436 in
K o6nigsberg oder im nahegelegenen Dorf Un-
finden geboren. Nach der Stadt Kénigsberg
nannte er sich latinisiert Regiomontanus oder
auch Johannes de monte Regio.

Bereits mit elf Jahren nahm er ein Studium
an der Universitit Leipzig aul, das er drei
Jahre spiter in Wien fortsetzte. Die Uni-
versitit Wien zeichnete sich durch eine be-
sondere Pflege der Mathematik aus. Gleich-
zeitig nahmen staatlich-politische Aufgaben
einen vorrangigen Platz ein, da Wien die
Residenzstadt der Habsburger war. Auf diese
Weise konnte Regiomontanus in Wien nicht
nur seine mathematischen Kenntnisse ver-
vollstindigen, sondern kam in noch stirke-
rem MaBe mit Fragen des Kalenderwesens,
der Zeit- und Ortsbestimmung und der Astro-
logie in Berithrung. AuBerdem iibte der Ma-
thematiker und Astronom Georg Peuerbach
(1423 bis 1461) als Anhdnger der neuen
humanistischen Bildung einen maBgeblichen

EinfluB auf den Werdegang Regiomontanus’
aus. Peuerbachs besonderes Verdienst bestand
darin, daB er seine Schiiler auf die Auswer-
tung des antiken Wissens lenkte.

1461 ging Regiomontanus im Gefolge des
Kardinals Johanres Bessarion, der in der
Kirchenpolitik eine bedeutende Rolle spielte

und besonderes Interesse fiir Mathematik,

Astronomie und das antike Erbe zeigte, fir
mehrere Jahre nach Italien. Das war cine
der wissenschaftlich fruchtbarsten Zeiten fiir
Regiomontanus. Hier setzte er die Neubear-
beitung und Ubersetzung des ,,Almagest*
von Ptolemdus fort, die sein inzwischen ver-
storbener Lehrer Peuerbach begonnen hatte.
In Verbindung mit diesem Werk, das aus-
fithrliche Kapitel iiber trigonometrische Be-

rechnungen enthilt, fertigte Regiomontanus
seine bedeutende Arbeit-{iber Trigonometrie
an. Die Beschiftigung mit der historischen
Entwicklung mathematischer Kenntnisse be-
fihigten Regiomontanus, das bis zu seiner
Zeit angesammelte Wissen iiber Trigonome-
trie zu ordnen und zum Teil weiterzuent-
wickeln.

In den folgenden Jahren setzte Regiomontanus
seine Titigkeit in Niirnberg, eine der gréBten
Handelsstidte Deutschlands, fort. Mit Unter-
stiitzung des wohlhabenden Niirnberger Pa-
triziers, des Instrumentenbauers Bernhard
Walther, errichtete er eine eigene Druckerei
und eine Werkstatt zur Anlertigung astro-
nomischer Gerite. Gemeinsam betrieben sie
astronomische Beobachtungen und nutzten
die Vorziige des Buchdrucks; um aniike

- Schriften, die Werke Regiomontanus’ und

Peverbachs zu verbreiten. In Niirnberg be-
rechnete und vervollstindigte Regiomontanus
eine Reihe von ,,Ephemeriden*, astronomi-
sche Tafelwerke, die [iir jeden Tag eines ge-
wissen Zeitraumes die Stellung der Planeten
angaben. Die Genauigkeit seiner Berechnun-
gen iibertraf alle vorhergehenden weit.

Die erfolgreiche Tatigkeit in Niirnberg, seine
umfangreichen wissenschaftlichen Vorhaben
wurden 1475 durch eine Reise nach Italien
unterbrochen. Der Papst haite Regiomonta-
nus nach Rom gerufen, um sein Urteil iiber
die notwendige Kalenderform zu erfahren.
In Rom starb Johannes Miiller am 6. Juli 1476
im Alter von vierzig Jahren.

Dr. Renate Tobies, aus: technikus 6/76

Mathematiker aus 37 Jahrhunderten

Carl Friedrich Gauf behauptete von sich, daB
er eher rechnen als sprechen gelernt hitte.
Und es ist Giberliefert, daB er mit drei Jahren
in einer Lohnabrechnung seines Vaters einen
Fehler aufspiirte. Mit neun oder zehn Jahren
machte er seine erste mathematische Ent-
deckung: Als der Lehrer die Aufgabe stellte,
die Zahlen eins bis einhundert zu addieren,
sah er auf einen Blick:
142+...4+100=(1+100)+(2+99)+(50
+51)=50-101=5050, und fand somit die
Summenformel fiir die arithmetische Reihe.
Im Laufe seines Lebens vallbrachte GauB,
einer der groBten Wissenschaftler, hervor-
ragende Leistungen auf allen Gebieten der
Mathematik, aber auch in der Statistik,
Astronomie, Geodisie, Physik und Geo-
physik.

GauB ist einer von rund 50 Gelehrten, deren
Leben und Werk in den ,,Biographien be-
deutender Mathematiker* ausfiihrlich vor-
gestellt werden. Das Buch aber bringt mehr,
als sein Titel aussagt. Uberblick zur Mathe-
matik in einzelnen Perioden, von der Antike
bis zum 20. Jahrhundert, beleuchten diese
Wissenschaft vor dem gesellschaftlichen Hin-
tergrund der jeweiligen Zeit. So ist das Werk,

auch wenn es diesen Anspruch nicht erheben
will, fast eine ,,Geschichte der Mathematik**,
denn es wird immerhin auf das Wirken von
rund 50 Mathematikern und anderen Pers6n-
lichkeiten eingegangen. Eine solche Darstel-
lung hat in unserer Fachliteratur seit langem
gefehlt. Der historische Bogen ist, wie das bei
der Mathematik nicht anders sein kann, weit
gespannt. Er beginnt schon lange vor dem
ersten namenilich bekannten Mathematiker,
dem agyptischen Konigsschreiber Ahmes aus
dem 17. Jahrhundert vor unserer Zeit und
erfaBt schlieBlich hervorragende sowjetische
Mathematiker, die heute entscheidend diese
Wissenschaft beeinflussen.
Das Buch soll nicht nur Schiilern, Lehrern,
Studenten und Dozenten empfohlen werden,
sondern allen, die sich fiir die Geschichte
einer Wissenschaft interessieren. Es bringt
eine Menge interessanter Fakten und ist in
verstindlicher Form geschrieben.

Dr. Christian Heermann
Biographien bedeutender Mathematiker
536 S., 346 Abb., Hilw. Preis: 22,00 M
Bestell-Nr. 706 1070
Kurzwort : 002505 Biographien Mathe
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin
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